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《分 析 化 学 手册 》 第 三 版 在 第 二 版 的 基础 上 作 了 较 大 幅度 的 增补 和 删 减 ， 保 持原 手册 10 分 册 的 基础 上 ， 
拆 分 了 其 中 3 个 分 册 成 6 册 ， 最 终 形成 13 册 。 

本 分 册 内 容 更 加 精练 、 充 实 。 第 一 篇 基础 知识 ， 采 用 了 最 新 的 原子 量 表 ， 全 面 更 新 了 相关 分 子 摩尔 
量 等 数据 ; 采用 了 最 新 且 有 效 的 标准 ; 同时 ， 增 加 了 与 分 析 化 学 有 关 的 数据 库 、 网 站 等 信息 源 及 相应 的 
询 方法 。 第 二 篇 准备 工作 及 试剂 ， 削 减 了 电光 天 平 的 内 容 ， 增 加 了 样品 采集 方法 和 样品 预 处 理 方 法 。 第 
篇 安全 知识 ， 是 此 次 变动 最 大 的 部 分 ， 丰富 了 化 学 危险 品 的 内 容 ， 新 增 了 欧盟 REACH 法 规 中 的 高 关注 度 
物质 、 易 制 爆 和 制 毒化 学 品 、 致 冶 化 学 品 、 工 作 场 所 空气 中 化 学 物质 允许 浓度 ， 以 及 危险 化 学 品 的 标签 要 
素 ， 放 射 性 辐射 防护 等 内 容 。 第 四 篇 实验 室 标准 化 管理 ， 按 优良 实验 室 新 的 认证 考核 标准 提出 了 实验 室 的 
标准 化 管理 的 问题 。 第 五 篇 分 析 数 据 处 理 及 实验 条 件 优 化 按 数 理 统计 基础 、 分 析 数 据 处 理 和 实验 方法 设计 
重新 进行 了 编排 和 扩展 。 
本 书 可 供 化 学 、 材 料 、 环 境 等 领域 的 学 生 、 科 研 人 员 及 企 事业 单位 从 事 化 学 相关 的 从 业 人 员 查 阅 。 
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分 析 化 学 是 人 们 获得 
主要 任务 是 鉴定 物质 的 化 学 
的 关系 。 分 析 化 学 是 
现代 分 析 化 学 必须 
上 已 发 展 
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物质 组 成 、 结 构 及 相关 信息 的 科学 ， 即 测量 














组 成 及 含量 测定 、 














一 门 社 会 和 科技 发 展 迫 切 需要 的 、 
回答 当代 科学 技术 和 社会 需求 对 现存 的 方法 和 技术 的 挑战 ， 
成 为 “分 析 科 学 "。 





《分 析 化 学 手册 》 是 一 套 全 
《分 析 化 学 手 
年 至 2000 年 陆 
化 学 实验 室 的 


进入 21 





发 展 ,为 更 好 总 结 这 些 进 展 , 为 广大 读者 服务 
第 三 版 ) 的 修订 工作 ， 成 立 了 


析 化 学 了 























EZ 
续 出 ° 手册 出 版 后 ， 受到 广大 读 者 的 A, Pk 29 Es] [A] f 
会 发 展 都 产生 了 重要 作用 。 


会 发 展 对 分 析 化 学 提出 的 种 种 要 求 ， 各 种 新 的 分 析 
手段 、 仪 器 设备 、 信 息 技 术 的 出 现 ， 极 大 地 丰富 了 分 析 化 学 学 科 的 内 涵 、 





必 备 图 
世纪 ， 随 着 科技 进步 和 社 






































时 与 表征 的 科学 。 其 


























反映 现代 分 析 技 术 ， 人 垦 
一 版 于 1979 FER, 有 .6 个 分 册 ; 第 二 版 扩充 为 10 个 分 册 , 于 1996 
民 多 分析 化 验 室 和 


























共 化 学 工作 者 使 





















































FJ) ( 
这 些 专 家 包括 了 10 位 中 国 科 学 院 院士 
长 江 学 者 特聘 教授 和 国家 杰出 青 4 














图 书 ， 对 我 国 科 技 进 步 和 社 






























































, 化 学 工业 出 版 科 











确定 物质 的 结构 形态 及 其 与 物质 性 质 之 间 
多 学 科 交 叉 结 合 (=) 


的 综合 性 科学 。 


因此 实际 








用 的 专业 工具 书 。 











促进 了 学 科 的 


Lë 2010 年 起 开始 启动 《分 








分 析 化 学 界 30 余 位 专家 组 成 的 编 委 会 ， 






































N NE 获得 者 ， 




















的 领导 下 , 作者、 编辑 、 编 委 通 力 合 { 
本 次 修订 保持 
册 ， 最 终 形成 10 分 册 13 册 的 格 


























化 学 分 析 
原子 光谱 分 析 
分 子 光 谱 分 析 
B 分 析 化 学 
气相 色谱 分 析 























液 相 色谱 分 析 



































基础 知识 与 安全 知识 








以 及 各 领域 经 验 丰 富 
FE, 历时 六 年 完成 了 这 套 1800 余 万 字 的 大 型 工具 书 。 


了 第 二 版 10 分 册 的 基本 架构 ， 将 其 中 的 3 个 分 册 进 行 拆 分 ， 扩 充 为 6 





、 中 国 工程 院 院 士 和 发 展 中 国家 科学 院 院 士 , 多 位 
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的 专家 。 在 编 委 会 














-1 核磁 共 Lis: Dd 分 析 
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有 机 质谱 分 析 
无 机 质谱 分 析 
化 学 计量 学 

















-13 核磁 共 LES Ts 分 析 
热 分 析 与 量 热学 














其 中 ， 原 《光谱 分 析 》 拆 分 为 《原子 光谱 分 析 》 和 《分 子 光 谱 分 析 》;《 核 磁 共振 波 























谱 分 析 》 拆 分 为 《 氨 -1 核磁 共振 波谱 分 析 》 和 《 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 》;《 质谱 分 析 》 


















































新 增加 了 无 机 质谱 分 析 的 内 容 ， 拆 分 为 《有 机 质谱 分 析 》 和 《无 机 质谱 分 析 》， 并 对 仪器 


结构 及 方法 原理 进行 了 全 面 的 更 新 。 另 外 ,《 热 分 析 》 增 加 了 量 热学 方面 的 内 容 ， 分 册 名 











变更 为 《 热 分 析 与 量 热学 》。 









































本 版 修订 秉承 的 宗旨 : 一 、 保 持 手 册 一 贯 的 权威 性 和 典型 性 ,体现 预见 性 和 前 瞻 性 ， 
阅 功 能 ， 同 时 注重 对 分 析 方 法 和 技术 的 介 























突出 新 疾 性 和 实用 性 ， 二 、 继 承 手册 的 数据 查 


















































绍 ; 三 、 着 重 收录 了 基础 性 理论 和 发 展 较 成 熟 
容 ， 更 新 有 关 数 据 ， 增 补 各 领域 近 十 年 来 的 新 
































的 方法 与 技术 ， 汉 











1 除 已 废弃 的 或 过 时 的 内 























种 分 析 技 术 联 用 、 分 析 技 术 在 生命 科学 中 的 应 














用 等 方面 的 内 容 ; 








方法 、 新 成 果 ， 特 别 是 计算 机 的 应 用 、 多 


四 、 在 编排 方式 上 ， 突 

















出 手册 的 可 查阅 性 ， 各 分 册 均 编排 主题 词 索引 














， 与 目录 相互 补充 ， 对 于 数据 表格 、 图 谱 
比较 多 的 分 册 ， 增 加 表 索 引 和 谱 图 索引 ， 部 分 分 册 增 设 了 符号 与 缩 略 语 对 照 。 













































































手册 第 三 版 获得 了 国家 出 版 基金 项 目的 支持 ， 编 写 与 修订 工作 得 到 了 我 国 分 析 化 学 



































同仁 的 大 力 支持 ， 全 套 书 的 修订 出 版 凝聚 了 他 们 大 量 的 心血 和 期 望 ， 在 此 说 向 他 们 ， 














x 2 





























及 在 编写 过 程 中 曾 给 予 我 们 热情 支持 与 帮助 的 有 关 院 校 、 科 研 院 所 及 厂矿 企业 的 专家 




















和 同行 ， 致 以 诚挚 的 谢意 。 同 时 我 们 也 真诚 期 契 








广大 读者 的 热情 关注 和 批评 指正 。 


《 分 析 化 学 手册 》( 第 三 版 ) 编 委 会 
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本 分 册 第 二 版 出 版 至 今 已 有 18 5 


M d 


niil 








了 巨大 的 发 展 。 








这 就 是 是 第 三 

修订 后 
进 ， 由 原来 
原子 量 表 ， 
最 新 且 有 效 
法 。 第 二 篇 
篇 是 此 次 变 











癌 化 学 品 、 





进行 了 编排 


本 分 册 由 浙江 大 学 分 析 化 学 与 应 





dd 


ir om 


中 ， 
See 








版 应 运 而 生 的 基础 。 








的 标准 ; 同时 ， 


的 本 分 册 虽 仍 保留 第 二 
的 5 篇 20 章 精练 成 现在 的 5 篇 13 章 。 在 本 书 中 ， 第 一 篇 中 由 于 采用 了 最 新 版 的 
面 重新 计算 ; 在 涉及 相关 标准 时 全 部 采用 了 
增加 了 与 分 析 化 学 有 关 的 数据 库 、 





FT, 
第 二 版 的 一 些 知 识 、 

















标准 、 方 法 、 





这 18 年 正 是 我 国 科技 迅速 赶 上 国际 发 
数据 等 已 经 吸 须 更 新 和 充实 ， 


展 的 年 代 ， 








版 5 篇 的 基本 结构 ， 但 对 具体 内 容 进 行 了 重组 、 充 实 和 改 


引起 了 相关 分 子 摩尔 质量 等 数据 的 全 








"PI 








十 一 章 





和 扩展 。 


合并 为 “安全 分 析 与 实验 室 风 险 防 ; 
第 四 篇 按 优良 实验 室 新 的 认证 考核 标准 ， 提 出 了 实验 室 的 标准 化 管理 的 问题 。 
原来 的 5 草 内 容 ， 按 数理 统计 基础 、 分 析 测 试 数 据 的 统计 检验 和 试验 条 





减 了 电光 天 平 的 内 容 ， 增 加 了 样品 采集 方法 和 样品 预 处 理 方法 的 介绍 。 
动 最 大 的 部 分 ， 将 原 第 七 章 和 第 
危险 品 的 内 容 ， 新 增 了 欧盟 REACH 法 规 中 的 高 关注 
工作 场所 空气 中 化 学 物质 允许 浓度 ， 
Js Se Ts 


十 二 章 合 并 为 “ 





sh.» 


7? ， 





强 主 编 ， 张 培 敏 、 
一 篇 由 边 
和 郭 沁 编写 


Ah 


一 £ 

















Tj; 第 二 局 


由 张 培 


用 化 学 研究 所 组 织 编写 ， 在 征 
IARE 
平 风 和 姚 炎 庆 编写 ; 


Se WS. it, 
三 草 由 郭 伟 强 和 张 : 
sn 





hd 


五 篇 由 郭 沁 编 写 。 全 书 由 郭 伟 强 整理 和 统 稿 。 





此 外 ， 


同学 也 参与 了 部 分 工作 ， 在 此 表示 感谢 。 








王 雷 和 化 宇 杰 同学 参 

















与 了 前 


期 的 资料 收集 和 整理 工作 ， 


在 本 次 修订 中 ， EE 


的 新 形式 出 


Ere. Ri 








现在 广大 读者 面 








i 前 |。 





由 于 知识 


能 力 的 局 限 ， 书 中 一 


A D 


网 站 等 信 


“分 析 实 验 室 安 
度 物质 、 易 制 爆 和 易 制 毒化 学 品 、 
以 及 危险 化 学 品 的 标签 要 素 等 内 容 。 把 原 第 
扩 增 了 放射 性 辐射 防护 等 内 容 。 








第 四 篇 由 郭 伟 强 和 徐 生 坚 编写 s 








息 源 及 相应 的 查询 方 





第 三 
， 增 加 了 化 学 
sk 
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第 五 篇 整合 了 
s 件 优化 方法 设计 重新 








求 第 二 版 相关 作者 的 意见 


徐 生 坚 、 刘 佳 蕉 参与 了 编写 。 


Le 


培 敏 编 写 ， 第 四 章 至 第 六 
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吴 大 伟 、 汪 腾 蛟 和 郭 利 明 
意见 ， 和 希望 能 以 尽 可 能 全 面 


定 会 存在 着 众多 的 不 足 和 


编 者 
2016 年 3 月 于 杭州 
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第 一 篇 ”基础 知识 


分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 
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分 析 工 作 中 党 
EH ee 
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本 章 主要 列 出 与 分 析 化 学 有 关 的 各 种 基本 常数 、 数 据 及 
国际 单位 制 (SD) 及 其 相关 单位 间 的 换算 
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一 、 国 际 单位 制 


分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 

















其 相互 间 的 关系 。 


国际 单位 制 (SPD 是 法 语 Le Systeme International d Unite's 的 缩写 ， 是 从 米 制 发 展 而 


成 的 一 种 计量 单位 制度 ， 
内 的 “法 定 计 量 单 位 ”。 
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tH 














EH 1960 年 第 11 届 国 际 计量 
第 10 届 和 第 14 届 国 际 计量 大 会 决定 采 月 











会 定名 并 决议 推广 后 ， 成 为 世界 范围 
有 长度、 质量 、 时 间 、 电 流 





强度 、 热 力学 温度 、 物 质 的 量 和 发 光 强 度 的 单位 为 基本 单位 。 导 出 单位 是 由 基本 单位 根据 选 


定 的 联系 相应 量 的 代数 式 组 合 而 成 的 单位 。 国 际 单位 
已 成 为 各 国 计 量 工作 发 展 的 共同 趋势 。 到 目前 为 止 ， 世 界 上 已 有 80 多 个 国 
单位 制 ， 建 议 使 用 国际 单位 制 的 各 种 国际 组 织 也 有 20 多 个 。 我 国 从 1963 年 开始 着 手 国 际 单 
位 制 的 推行 准备 工作 ，1977 
采用 国际 单位 制 ; 1981 年 国 





















































案 ) 》; 1982 年 国家 标准 总 局 
月 国务 院 发 布 了 《关于 在 我 国 
法 定 计量 单位 的 意见 》， 提 出 从 1991 4 

















量 局 发 布 了 《全 面 推行 我 














陆续 发 布 了 以 





际 单位 制 为 基础 的 15 项 














统一 实行 法 定 计量 单位 的 命令 》 同年 经 
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国家 标准 ; 1984 4 














判 的 采用 和 推广 涉及 计量 制度 的 改革 ， 
家 宣布 采用 国际 


年 国务 院 颁 布 《 中 华人 民 共 和 国 计 量 管理 条 例 》， 规 定 我 国 逐 步 
务 院 批准 了 《中 华人 民 共 和 国 计 量 单位 名 称 和 符号 方案 ( 草 


E] 


F 2 


国务 院 批准 ， 国 家 计 
F 1 月 起 除 个 别 特殊 领域 


(如 古籍 与 文学 书籍 、 血 压 的 mmHg) 外 ， 不 允许 再 使 用 非法 定 计 量 单位 ; 1985 年 9 月 6 日 六 



































为 此 ， 我 们 列 出 了 国际 单位 制 的 基本 单位 、 国 际 单位 


之 间 的 换算 关系 (参见 表 


1-1—3& 1-6). 


[x 1-1 国际 单位 制 的 基本 单位 





届 
国际 单位 制 。 国 际 单位 制 计 量 单 位 和 国家 选 定 日 
[E] 











[E] 


9 其 他 计量 单位 ， 为 
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人 大 常委 会 第 十 二 次 会 议 通过 了 《中 华人 民 共 和 国 计 量 法 》， 以 法 律 形式 规定 了 “国家 采用 
家 法 定 计 量 单位 。 
家 法 定 计量 单位 应 当 废 除 ”。《 中 华人 民 共 和 国 计 量 法 》 自 1986 4E 7 H 1 日 起 施行 。 

关 辅 助 单位 、 一 些 导出 单位 及 它们 
































































































































单 位 名 称 
量 单位 符号 定 义 
m xO X x 
K E D 光 在 真空 中 于 1/299792458s 〈 秒 ) 时 间 间 隔 内 所 经 路 径 的 长 
ee Sg j RE (1983 年 第 17 届 CGPM 决议 A) 
质 nm 千克 ii k 保存 在 巴黎 国际 计量 局 的 国际 千克 原 器 的 质量 (1901 年 第 3 
hi ur (公斤 ) llogram g E CGPM 声明 ) 
ls 相当 于 多 133 原子 基态 的 两 个 超 精 细 能 级 间 跃 迁 所 对 应 的 
时 间 St second s 辐射 的 9192631770 个 周期 的 持续 时 间 (1967 年 第 13 届 CGPM 
决议 1) 
在 真空 中 相距 lm 的 两 根 无 限 长 而 圆 截 面 极 小 的 平行 直 导 线 
电流 强度 安 [ 培 ] Ampere A 内 通 以 等 量 恒定 电流 时 ， 若 导线 间 相 互 作用 力 为 2X107 "Nim, 
则 每 根 导 线 中 的 电流 为 1A (1948 年 第 9 届 CGPM 决议 2) 
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第 一 章 “分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 
S 位 名 称 
量 单位 符号 定 x 
中 x9 X x 
三 相 点 热力 学 温度 的 1/273. 1 年 第 13 届 CG j 
热力 学 温度 | E R Eds ^ ;: CRUS HEB) 1/273. 16 (1967 13 届 CGPM 决 
是 一 系统 的 物质 的 量 ， 该 系统 中 所 含 的 基本 单元 〈 应 注 明 原 
物质 的 量 Æ [ 尔 ] mole mol 子 、 分 子 、 离 子 、 电 子 及 其 他 粒子 或 这 些 粒子 的 特定 组 合 ) 数 与 
0. 012kg 碳 12 的 原子 数目 相等 (1971 年 第 14 Jii CGPM 决议 3) 
是 一 光源 在 给 定 方向 上 的 发 光 强 度 ， 该 光源 发 出 频率 为 
发 光 强 度 H [ 德 拉 ] candela cd 540X10!2 Hz 的 单 色 辐射 ， 且 在 此 方向 上 的 辐射 强度 为 1/683 
W/sr (1979 年 第 16 届 ACGPM 决议 3) 
(OD 方 括号 内 的 字 是 在 不 致 混淆 的 情况 下 可 以 省 略 ; 圆 括号 内 的 字 为 前 者 的 同义词 ， 具 有 同等 的 使 用 地 位 。 下 同 。 
SEH 国际 单位 制 的 辅助 单位 
单位 名 称 
量 单位 符号 定 义 
中 文 英文 
2 ; 弧度 是 一 圆 内 两 条 半径 之 间 的 平面 角 ， 这 两 条 半径 在 圆周 上 所 截 
[平面 ] 角 ne radian rai JS BR SIC FUSE 464826, lrad=57.2957995° (Æ) 
i ser : 球面 度 是 一 立体 角 ， 甚 顶点 位 于 球 心 ， 而 它 在 球面 上 所 截取 的 面 
XH | BRIE | steradian | sr | 积 等 于 以 球 半 径 为 边 长 的 正方 形 面积 
已 攻 国际 单位 制 中 具有 专门 名 称 的 SI 导出 单位 
T 单位 名 称 单位 | 用 其 他 SI 单位 | 用 SI 基本 单位 表示 
š nus Xx ox 符号 | 表示 的 表示 式 的 表示 式 
Ws x A | Zx] Hertz Hz s=1 
J ^E D Newton N m * kg/s? 
压力 ， 压强 ， 应 力 帕 [斯 卡 ] Pascal Pa N/m? kg/(m * s?) 
能 [ht]. zy. Hi 焦 [ 耳 ] Joule J N/m m? * kg/s? 
功率 ， 辐 [ 射 能 ] 通 量 k [ 特 ] Watt w J/s m? * kg/s? 
电荷 [ 量 ] 库 [E] Coulomb C A*s 
SCH JE. 电动势 ( 电 ik Të Volta V W/A m? * kg/(s? * A) 
电 容 法 [j] Farad F C/V s! * A2/(m2 * kg) 
电 [FH 欧 [ 姆 ] Ohm Q V/A m? * kg/(s? * A?) 
电 m Pj [ 门 子 ] Siemens S A/V së * A?/(m? * kg) 
磁 通 [dE $ MÁ] Weber Wb Ves m? * kg/(s? * A) 
isi E NOR LE 特 [斯 拉 ] Tesla T Wb/m? kg/(s? + A) 
电 感 = [ 利 ] Henry H Wb/A m? * kg/(s? + A?) 
摄氏 温度 摄氏 度 Celsius Ke K 
光 通 [ 量 流 [ 明 ] Lumen im cd * sr 





























W |8 



















































































































































































































































































| o4 分 析 化 学 手册 “1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
ü RD Sm 单位 | 用 其 他 SI 单位 | 用 SI 基本 单位 表示 
s = x 符号 | 表示 的 表示 式 的 表示 式 
[ 光 ] 照度 dy [ 克 斯 ] Lux lx hn/m* | cd sr/m2 
[放射 性 ] 活 度 贝 可 [ 勒 尔 ] Becquerel Ba gi 
Deed. nS X DD Gray Gy J/kg ait gi 
剂量 当量 希 [ 沃 特 ] Sievert Sy J/kg m?/s? 
A kat mol/s 
mom 平方 米 SOEN ii 
体 积 立方 米 sibie meii si 
gx (JE) ph metet per-secohid m/s 
IW 数 wave number m^! 
密 E 千克 每 立方 米 |kilogram per cubic meter| kg/m? 
电流 密度 安培 每 平方 米 |ampere per square meter| A/m? 
磁场 强度 安培 每 米 jrapete- pee metei | A/m 
W E 摩尔 每 立方 米 mole per cubic meter | mol/mš 
用 国际 单位 制 基本 单位 表示 的 SI 导出 单位 示例 
E o a a 单 位 名 称 单位 符号 用 SI 基本 单位 的 表示 式 
[动力 ] dk] 帕 [斯 卡 ] p Pass ke/(m * s) 
J E ^r [ 顿 ] 米 N*m m? * kg/s? 
表面 张力 牛 [ 顿 ] 每 米 N/m kg/s? 
热流 密度 ， 辐 [ 射 」 照度 R DH] 每 平方 米 W/m? kg/s’ 
AA. Mi & [LH] 每 开 [x] J/K m? + kg/(s? + K) 
LAR, B & [HJ 每 千克 开 [ 尔 文 ] J/kg K) | m2/CGs2 + K) 
t 能 & [HJ] 每 千克 J/kg m?/s? 
E [5] 每 米 开 [RX] Wise | m- kg/(s + K) 
能 [ 量 ] 密度 fk [HJ 每 立方 米 J/m? kg/m * s^) 
电场 强度 Ik LJ 每 米 V/m m ° kg/(s3 + A) 
电荷 [ 体 ] 密度 P [E] 每 立方 米 C/m? s* A/m? 
电位 移 P [E] 每 平方 米 C/m? s* A/m? 
介 电 常数 法 [ 拉 ] 每 米 F/m st + A?/(m? * kg) 
磁 导 率 = [ 利 ] 每 米 H/m m * kg/(s? * A?) 
摩尔 能 [ 量 ] & [H] SE [ 尔 ] J/mol m? * kg/(s? + mol) 
ERRI, PË ZK f£ [H] 每 摩 [ZK] [4X] | J/Cmol * K) | m? * kg/(s2 * K * mol) 
CX 射线 和 y 射线 的 ) 照射 量 [ 仑 ] 每 千克 C/kg s+ A/kg 
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第 一 章 “分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
量 的 名 称 单 位 名 称 单位 符号 用 SI 基本 单位 的 表示 式 
吸收 剂量 率 X [A] 每 秒 Gy/s m? /s? 
催化 〈 活 性 ) 浓度 kat/m? mol/(m? * s) 
用 国际 单位 制 辅助 单位 表示 的 SI 导出 单位 示例 
量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 
角速度 弧度 每 秒 rad/s 4 [5$] 强度 | 瓦 [ 特 ] 每 球面 度 W/sr 
角 加 速度 弧度 每 二 次 方 秒 rad/s? du [55] 亮度 | EG LR] 每 平方 米 球面 度 | W/m? + sr) 
根据 我 国 的 具体 情况 ,我国 为 11 个 物理 量 选 定 了 16 个 非 国际 单位 制 单位 ， 这 些 单 位 使 
用 十 分 广泛 ， 废 除 它 们 将 带 来 很 大 的 不 方便 ， 为 此 ， 规 定 它们 为 我 国 的 法 定 计 量 单位 。 
与 国际 单位 制 单 位 并 用 的 其 他 法 定 计 量 单位 
量 单位 名 称 单位 符号 与 SI 单位 的 关系 
分 min lmin=60s 
时 间 [小 ] 时 h h= 60min= 3600s 
X OH d 1d—24h- 86400s 
[fa] 秒 , "— (1/60)'— (x/648000) rad 
[平面 ] ff [fa] 分 | 1'— (1/60)°= (x/10800) rad 
EE °= (x/180) rad 
旋转 速度 转 每 分 r/min lr/min= (1/60) ris 
K E 海里 n mile n mile=1852m 
速 度 qi kn lkn—1n mile/h— (1852/3600) m/s 
re 原子 质量 单位 u u=1. 6605402 (10) X10-?'kg 
ni t 1t=1000kg 
体积 ， 容 积 F L (D 1L—1 dm?—10^?m? 
能 电子 伏 eV leV=1. 60217733 (49) X107"J 
级 2 分 贝 dB 
线 密度 特 [ 克 斯 ] tex tex=1g/km 
面 积 公顷 hm? hm? —10'm? 
CD 公顷 的 国际 通用 符号 为 ha。 
二 、 常 用 单位 的 换算 











R 1-7 一 表 1-28 中 包括 了 各 计量 单位 间 的 换算 值 ， 其 中 有 许多 是 非法 定 计量 单位 ， 鉴 于 
许多 文献 和 参考 书 上 仍 在 采用 这 些 单位 ， 故 加 以 介绍 供 参考 。 


长 度 单位 的 换算 















































单位 m cm um nm in n mile yd 

ES 1 102 105 10? 3.28 39.37 5.4X1071 1. 09361 
厘米 107? 1 10! 107 3. 28X107? 0. 3937 5.4X10-5 | 1. 09361X1072 
微米 10^! 10^! 1 1073 3.28X10-5 13. EE 107? | 5. 4X 1077? | 1.09361 10 ^5 





W | R 










































































































































































006 分 析 化 学 手册 T 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 

单位 m cm hm nm ft in n mile yd 

纳米 qd? 1077 10-3 1 3. 28X 107? |3. 937 107? | 5. 4X 10? | 1. 09361 X 10? 
英尺 0. 3048 30. 48 3.048X105 | 3. 048X 108 1 12 1. 65X107! 0. 3333 
英寸 | 2.54X107? 2. 54 2.54X10* | 2.54X107 |8.33X10 2 1 1.37 X10-5 0. 02778 
海里 | 1. 852X103 | 1. 852X105 | 1. 852 10? |1. 852 10? | 6.075 X 10? |7. 2907 X 10* 1 2025 

码 0. 9144 91. 44 9.144X105 | 9. 144X 105 3 36 4. 938X107! 1 
面积 单位 的 换算 

单 位 m? cm? ha ft? in? 

平方 米 1 10! 1074 10. 76 1.55 X 10? 
平方 厘米 1071 1 10-5 1. 076X107? 1. 55X107? 

A H 104 108 1 1. 076X105 1.55X 107 
平方 英尺 9 9. 29X107? 9. 29X102 9. 29x 10-5 il 1. 44 X 10? 
KEREN 6.45X10-! 6. 45 6. 45X 10-5 6. 945 X 10? 1 
D 与 SI 单位 换算 的 准确 值 是 : 1f: —0.09290304m?, lin? —645. 16mm? 。 

体积 单位 的 换算 

单 位 mš cmš L (dmš) fe in? pt 

立方 米 1 105 103 35.3 6. 1X 10? 1. 7598 X 10? 
立方 厘米 10-5 1 In" 3.53X10-5 6. 1X107? 1. 7598X10-? 

升 〈 立 方 分 米 ) 10:3 103 1 3.53X10-? 61 1. 7598 
立方 英尺 " 2.83X107? 2. 83 X 10! 28.3 1 1. 73 X 10? 49.8 
立方 英寸 了 1. 639X 1075 16. 39 1. 639X107? 5.79X10-! 1 2. 88X107? 
品 脱 ( 英 )? 5.68X10 5. 68X10? 0. 568 2X107? 34. 67 1 

Q 与 SI 单位 换算 的 准确 值 是 1ft? =28. 31685 dm?, lin?—16.387064cm?, 1pt=0.56826125dm:, 

质量 单位 的 换算 

单 位 kg g t Ib oz 
Tox 1 10? 10-3 2. 2046 35. 274 
克 10-3 1 10-5 2. 2046X 107? 8. 5274X 107? 
吨 103 105 1 2. 2046 X 10? 3. 5274 X 10! 
磅 了 0. 454 4. 54X 10? 4. 54X107! 1 16 
du] 2. 835X107? 28. 35 2. 835X107" 6. 25X107? 1 

QD 与 SI 单位 换算 的 准确 值 是 : llb=0.45359237kg, loz=28. 34952g。 

密度 单位 的 换算 

单 位 kg/m? t/m? kg/dm? g/cm? lb/ft? Ib/inš 

千克 每 立方 米 1 10-3 10-3 10-3 62.4X10-? 36. 13X 10-5 
吨 每 立方 米 103 1 1 1 62. 4 36.13X 107° 
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第 一 章 “分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
单 位 kg/m? t/m? kg/dm? g/cm? lb/ft? Ib/in? 
千克 每 立方 分 米 103 1 1 1 62. 4 36. 13X107? 
克 每 立方 厘米 105 1 1 d 62.4 36. 13X 1078 
磅 每 立方 英尺 16. 020 16. 02X107? 16. 02X107? 16. 02x 107° 1 578. 7X 10-8 
磅 每 立方 英寸 27.7X103 27,7 27.7 27.7 1728 1 
O 与 SI 单位 换算 的 准确 值 是 : llb/ft? —16. 01846kg/m?, 
比 体积 单位 的 换算 
单 位 n? /kg m3/t dm? /kg cm? /g ft? /lb in? /Ib 
立方 米 每 千克 1 103 10? 10? 16. 02 27. 7x10? 
立方 米 每 吨 10-3 1 1 1 16. 02X107? 27.7 
立方 分 米 每 千克 10-3 1 1 1 16. 02X107? 27.7 
立方 厘米 每 克 107? 1 1 1 16.02X10 3 27.7 
立方 英尺 每 磅 62. 4X1073 62.4 62.4 62.4 1 1728 
立方 英寸 每 磅 36.13X10 5 36.13X10 3 36.13X10 2 36.13X10 3 578. 7X 10-9 1 
运动 黏度 单位 的 换算 
单 位 m? /s St cSt m? /h ft? /s ft? /h 
二 次 方 米 每 秒 1 101 105 3600 10.76 38. 75 X 10? 
斯 托 克 斯 10-1 1 100 0.36 1.076X10_5 3.875 
厘 斯 托 克 斯 1075 0.01 f 3.6X1073 1. 076X107 3.875X10-? 
二 次 方 米 每 小 时 2.778X10 2.778 277.8 1 2.99X10 10.76 
二 次 方 英尺 每 秒 9.29X10-?09 929 9. 29 X 10! 334. 5 1 3600 
二 次 方 英尺 每 小 时 2.58X10-5 0. 258 25.8 9. 29 X 107? 2.78X107* 1 
O 与 SI 单位 换算 的 准确 值 为 :lftz/s 一 9.290304X10-2m2/s。 
动力 黏度 单位 的 换算 
单 位 Pa*s P kgf * s/m? lbf » s/ft? 
帕斯卡 秒 1 10 0. 102 2.09X10-? 
iH 0.1 1 1.02X10-? 2.09X10-*5 
9.81 98. 1 1 0. 205 
磅 力 秒 每 平方 英尺 47. 88 478.8 4.88 1 
力 单位 的 换算 
单 位 N dyn kgf tf Ibf 
Æ ci 1 105 0. 102 1.02X10 4 0. 2248 
x D 10-5 1 1.02X10-$ 1.02X10-? 2.248X 10-5 
千克 9. 80665 9. 80665X 105 1 105s 2. 2046 
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续 表 
S 位 N dyn kgf tf It 
吨 J 9. 8067 X 10? 9. 8067 X 105 10? 1 2. 2046 X 10? 
磅 J 4. 448 4. 448 X 105 0. 454 4.54X 107! 1 
压力 、 应 力 单 位 的 换算 
单 位 Pa bar mmH2O mmHg dyn/cm? kgf/cm? Ibf/in? atm 
自 斯 卡 1 1075 0.102 7.5024X10-? 10 1.02X10-? | L 45XX 10! |9. 8692 X 10-5 
Ei 105 1 1.02x10* | 7. 5024 X 10? 105 1.02 14. 5 0. 98692 
毫米 水 柱 9.8067 |9. 8067X1075 1 7. 35X107? 98.1 1071 1.422X10-?| 9. 69X107" 
KENE 1.33X10? | 1.33X10-? 13. 6 1 1.33X10? | 1.361107? |1.934X10-7?| 1. 316X 10? 
om 平方 0.1 10 5 1.02x10-? | 7.50X10^* 1 1.02x10-5 | 14. 5X10-5 | 9. 86X 1077 
2l T 9. 806655 10*| 0. 980665 10! 7. 35 X 10? 9. 81X105 1 14. 223 0. 9685 
磅 力 每 平方 E : - j è e 
英寸 6. 8948X106 | 6. 894X107? |7. 0307 X 10? 52.2 6. 89X104 |7. 0307X107? 1 6. 806X 107? 
标准 大 气压 |1.01325X10?| 1.01325 |1. 0335X 10! 760 1. 01325X 105 1. 0335 14. 69 1 
功 、 能 量 、 热 量 单位 的 换算 
单 位 J erg kgf * m cal kcal kW*h ft 。 Ibf 
焦 RH 1 107 0. 102 0. 239 2.39X10-! | 2.78X1077 0. 7376 
AK 格 1077 1 1.02X10-? | 2.39X10-8 |2.39X10-!! | 2. 78X10-* | 7.376 10-8 
千克 力 米 9.806 65 |9. 806 65X107 1 2. 343 2. 343X107? | 2. 72X 107° 7. 233 
= 路 里 4. 1868 4.186810? | 0.426 86 1 107° 1. 16X 105 3. 088 
千 卡 路 里 4. 1868X103 | 4. 1868X1010 | 4. 2686 X 10? 103 1 1.16X10-? | 3.088X10? 
千瓦 小 时 3. 6X 105 3. 6X 108? 3. 67 X 105 8. 6X 105 8. 6X 10? 1 2. 653 X 108 
英尺 磅 力 1. 356 1.356X107 0. 138 0. 325 3.25X10-* | 3.76X10? 1 
功率 单位 的 换算 
SS 位 w erg/s kgf * m/s cal/s ft ` Ibf/s ch hp 
H H 1 107 0.102 0.239 0.7376 .36X10 3 | 1.3410X10 2 
尔格 每 秒 Tg =+ 1 1.02X10-3 | 2.39X10-8 |7.376X1078 | 1.36X107! | 1.3410X10 1? 
千克 力 米 每 秒 9. 8067 9. 8067X1077 1 2. 343 7.233 1.33X10-? | 1. 2905 X 10? 
卡 每 秒 4. 1868 4. 1868X107 0. 427 1 3. 088 5.69X10 3 | 5.611X10 3 
英尺 磅 力 每 秒 1. 35582 1. 3558 X 107 0. 13825 0. 3246 1 . 84X10-7? . 8182 X 10-7? 
米 制 马力 2 735.5 7. 355 10? 75 175.5 542. 4765 1 0. 986320 
英制 马力 745. 6999 7. 457 X 10? 77. 489 178. 22 550 1. 01387 1 
































O 与 SI 单位 换算 的 准确 值 为 : 1ch—735. 49875 W — 75kgf * mis, 
















































































































































































SS ”分析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 009 
体积 流量 单位 的 换算 
单 位 m/s L/s L/min m?/h L/h cm? /s ft? /s in? /s 
立方 米 每 秒 1 10? 6X 10! 3.6X105 | 3.6X 10? 105 35.3 6. 1X 10! 
升 每 秒 10-3 1 60 3.6 3. 6X 10? 103 3.53X10-? 61 
升 每 分 1.67X10-5|1. 67 X107? 1 6X107? 60 16.7 5.89 X10-! 1. 02 
立方 米 每 小 时 |2.78X10-4| 0.278 16.7 1 105 2.78X10? | 9. 8X 10? 16.9 
升 每 小 时 2.78X1077|2.78X1074|1. 67X107? 1078 1 0. 278 9. 8X10-5 |1.69X107? 
立方 厘米 每 秒 1076 10-3 6X107? |3.6X10-? 3.6 1 3.53X10-5 | 6. 1X10-? 
立方 英尺 每 秒 。 |2.83X10 2 28.3 1.7X103 |1.02X10? | 1.02X105 | 2.83X104 1 1. 728X 10? 
立方 英寸 每 秒 1.64X10-5]1.64X10-*| 0.984 5.9X10 2 59 16.4 5.8X10-* 1 
电量 单位 的 换算 
SS 位 C sC aC 
E € 1 3X 10? 0.1 
静电 系 电荷 单位 3.34X10-100 1 3.34X10-! 
电磁 系 电荷 单位 10 3X1010 1 
(D 准确 值 为 : 3. 33564X10-10C。 
电场 强度 单位 的 换算 
单 位 V/m V/cm sV/cm aV/cm 
伏特 每 米 1 107? 3. 34X 1075 10$ 
伏特 每 厘米 102 1 3. 34X 107? 108 
静电 系 单 位 3X10! 3X10? 1 3. 34X107" 
电磁 系 单位 10-5 10-8 3X100 1 
热量 单位 的 换算 
单 位 J calir calis calin Btu 
fü H 1 0. 238846 0. 238920 0.239006 9. 4781 X 107! 
国际 蒸气 表 卡 4. 1868 1 1. 00031 1. 00067 3. 96829X 107? 
15'C 卡路里 4. 1855 0. 99969 1 1. 00036 3. 96706X 10? 
热 化 学 卡 4. 1840 0. 99933 0.999 64 1 3. 96564X 10? 
英制 热量 单位 1055. 06 251. 997 252. 075 252. 075 1 











比热容 单位 的 换算 





















































单 位 J/(kg * K) erg/(g* €) kcal/(kg * C ) cal/(g * C) Btu/ (Ib + ^F) 
焦耳 每 千克 开尔文 1 10! 2. 39X107! 2. 39X1074 2.39X10-! 
尔格 每 克 摄 氏 度 In" 1 2.39X10-5 2.39 X10-5 2.39 X10-5 
千 卡 每 千克 摄氏 度 4. 187 X 10? 4. 187 X 107 1 1 1 
Ff vg k IX HE 4. 187 X 10? 4. 187 X 107 1 1 1 
英制 热量 单位 每 磅 华氏 度 | 4. 187 X 10? 4. 187 X 107 1 1 1 
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erg/(s * cm? kcal/(h * m? cal/(s * cm? Btu/(h + ft? 
w Ze K = D ° 
单 位 /ma Ki SCH m D Sen 
瓦特 每 平方 米 开 尔 文 1 103 0.86 2.39X 1075 0.176 
尔格 每 秒 平方 厘米 摄氏 度 107° 1 8. 6X107! 2.39X 1078 1.76X 107+ 
千 卡 每 小 时 平方 米 摄 氏 度 1 1. 16 X 10? 1 2.78X10-5 0. 205 
卡 每 秒 平方 厘米 摄氏 度 4. 187 X 10* 4. 187 X 107 3. 6X 10* 1 7. 37X 105 
英制 热量 单位 每 小 时 平方 英 
" 5. 68 5. 68x 10? 4. 89 1.356X10 ! 1 
尺 华 氏 度 2 
O 与 SI 单位 换算 的 准确 值 为 : 1Btu/(h * ft? * F) —5.67826W/(m? * KD, 
LAE) 热 导 率 单位 的 换算 
单 位 W/(m* K) erg/(s* em: C) | kcal/(h* m* C) | cal/(s* cm* C) | Btu/(h * ft * °F) 
瓦特 每 米 开 尔 文 1 105 0. 86 2. 39X107? 0. 578 
尔格 每 秒 厘米 摄氏 度 1079 1 8. 6X107° 2. 39X 1078 5. 78X 107° 
千 卡 每 小 时 米 摄 氏 度 1. 163 1.163X105 1 2. 78X107? 0. 672 
上 发 每 秒 厘 米 摄氏 度 4. 187 X 10? 4. 187 X 107 3. 6x10? 1 242 
英制 热量 单位 每 小 时 
0.73 1. 73X 10? 1. 488 4. 13 X103 1 
英尺 华氏 度 
F dR 不 同 温标 间 温 度 进行 单位 换算 的 数值 方程 
量 的 名 称 符号 单位 名 称 符号 数值 方程 
热力 学 温度 
(thermody- JF [ 尔 文 ] T ! 5 Tr 5 rie 5 — IR 
T K = +273.15= —X x z 459. — — X, 273. 15 
namic (Kelvin) K C ge 9 R 9 ( pom 67) 4 Ré em 
temperature) 
摄氏 温度 摄氏 度 We Nos - "e 
(Celsius t (degree T € E K 273.15— 9 (x 491 67) = 9 [°= 32) = Xer 
temperature) Celsius) 
兰 氏 温 度 兰 氏 度 
CR 2 T M RHR Ixia, 80547 aso e= X DE +91. 67 
ankine R ceres "R 5 K 5 C T m °F r 459. "Ré T . 
temperature) Rankine) 
华氏 温度 华氏 度 S 
(F it| zr (d ge ESL asg 6er X rg 
anrenner F : SB °F 5 K DJ. 5 Ke x °R 9J. = 4 "Ré P 
temperature) Fahrenheit) 
^ FB ne HE LRe 4 (T I t 4 (T 
雷 氏 温度 雷 氏 度 过 = 203.18] = — X — = 5 一 491.67] = 
Ré 5 K C 9 R 
(Réaumur t Ré (degree Ré P 
temperature) Réaumur) ER ( D -a2) 
s . x —— ——Ü M n 3 PE 2 3 4, 
注 : 1. 对 温度 间隔 或 温差 进行 单位 换算 时 ， 应 采用 的 单位 方程 为 : TF=1R= C y K= Ré, 





度 间 隔 或 温差 与 热力 学 温 
ATR/AR。 


2. 兰 氏 温度 和 热力 学 温度 的 测 





度 的 温 


量 起 点 相同 CHIPS 
度 间 隔 或 温差 进行 单位 换算 














氏 温 度 Tr 


等 于 0"R， 而 热力 学 温度 等 于 0K)， 故 兰 氏 温度 的 


























时 ， 也 可 采 


数值 方程 ， 其 数值 方程 为 : AT/K— 


EN 


ofen 
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EE 不 同 温标 的 热力 学 零点 、 水 冰点 、 水 三 相 点 及 水 沸点 



































































































































温度 点 T/K LC tré/ Ré ty /^F Tr/°R 
绝对 零点 0 —273, 15 — 218.52 — 459. 67 0 
水 冰点 273.15 0 0 32 491. 688 
水 三 相 点 273. 16 0. 01 0. 008 32. 0183 491. 682 
水 沸点 373. 15 100 80 212 671. 67 
F GE tiles dr (电离 辐射 、 光 学 、 声 学 ) 间 的 换算 
电离 辐射 单位 光学 单位 声学 单位 
被 换算 单位 | 换算 后 单位 ?| 换算 系数 ”| 被 换算 单位 换算 后 单位 ?| 换算 系数 | 被 换算 单位 | 换算 后 单位 ?| ”换算 系数 
坎 [ 德 拉 ] FE CR den 
(E SECRO C/kg 2.58X10-* | 球面 度 (cd lm 1 n Pa * s/m? 105 
) * s/cm?) 
Sr 
. 欧姆 (d 
拉 德 (rad) | Gy(J/kg) 0.01 | EHCsb) cd/m? jos | 力 欧 姆 Cdyp| N s/m 10-5 
* s/cm) 
伦琴 每 秒 
pus - A/kg ` |2.58X10-* | 尼 特 Cnt) cd/m2 1 奈 培 (Np) dB 8. 68 
8. 
达 因 每 平方 Pa(N/m?) 0.1 
X a m H 
居 里 (Ci) Bq(s 1) 3. 705 1019 sb* 1074 厘米 (dyn/ 
bar? Io" 
cm?) 
Dos 1" 105 FER xk pb Ek p 
ERA) RRA | kamm | 10.76 ZEEP w 1077 
ci* 2. 7207X1075 | (Im/ f£ ,fc) (dyn/ s) 
雷 姆 (rem) Sv(J/kg) 0.01 mAh) | Ix (Im/m2) 101 森 特 (cent) 售 频 程 (oct) | 8. 333X107! 
O 括号 中 的 标注 为 该 单位 以 SI 基本 单位 和 SI 导出 单位 表示 的 形式 ， 二 者 是 等 价 的 。 
ik. 单位 后 加 注 * 表示 该 单位 为 非法 定单 位 ， 仅 作为 换算 关系 列 出 供 参 考 。 




















BP ”分 析 工 作 中 常用 的 符号 及 缩 略 语 
分 析 工 作 中 常用 的 希腊 字母 见 表 1-29， 英 文 数字 词 头 见 表 1-30，SI 词 头 见 表 1-31. 
希腊 字母 






























































X5 小 写 英 文 汉语 译音 X5 小 写 英 文 汉语 译音 
A o alpha 可 尔 法 N v nu a 
B B beta 贝塔 H Ë xi d Vu 
ih Y gamma WE O o omicron TROK v JE 
A Š delta 德 耳 塔 II Ds pi He 
E 3 epsilon AE 3E V pe P p rho 1⁄4 
Z t zeta SD X o sigma 西 格 马 
H 1 eta AE T T tau 陶 
[°] 0 theta 西塔 T v upsilon 宇 普 西 隆 
I t iota 约 塔 o $ phi 3E 
K K kappa 长 帕 X X chi = 
A À lambda 兰 姆 达 Y 由 psi iyu 
M m mu 米 尤 Q m omega 奥 米 伽 
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数字 英文 词 头 数字 英文 词 头 数字 英文 词 头 数字 英文 词 头 
1 ; ' d 
ES hemi- 6 hexa- 3 trideca- 20 eicosa- 
1 mono- 7 hepta- 4 tetradeca- 21 henicosa- 
1 E sesqui- 8 octa- 5 pentadeca- 30 triconta- 
2 di- zk bi- 9 nona- 6 hexadeca- 40 tetraconta- 
3 tri- 10 deca- 7 heptadeca- 50 pebtaconta- 
4 tetra- 11 undeca- 8 octadeca- 60 hexaconta- 
5 penta- 12 dodeca- 9 nonadeca- 
SI 词 头 
bes 所 表示 | Rb H oa 所 表示 | ERG 
=s H & 的 因数 | 写 符号 mes nw 的 因数 | Sus 
Z [PHE] yocto 024 y 十 deca 01 da 
IK. [ 普 托 ] zepto o" z A hecto 02 h 
阿 [4t] atto 0718 a F kilo 0? k 
K [ 母 托 ] femto 0-15 f JE mega 08 M 
皮 [可 ] pico 10-712 p + [U] giga 10? G 
2g [in] nano 0 ° n < [ 拉 ] tera 012 T 
微 micro 10-3 m JÚ LE] peta 015 P 
ES milli 073 m A [可 萨 ] exa 018 E 
厘 centi 0 c 泽 [È] zetta 021 Z 
分 deci 07! d 38 [ 它 ] yotta 024 Y 






























































表 1-32 主要 包括 描述 各 种 物质 的 基本 物理 量 ， 其 中 有 些 (有 * 者 ) 参见 表 1-34。 而 一 些 
在 分 析 手 段 中 用 以 描述 性 能 或 体系 特征 的 数值 则 在 以 后 各 册 的 相关 分 析 方 法 中 再 说 明 。 表 中 
的 非法 定 计 量 单位 和 部 分 量 的 表示 方法 ， 鉴 于 历史 的 原因 ， 有 不 少 在 我 国 仍 得 到 较 大 的 应 
用 ,而且 以 往 的 许多 文献 是 采用 这 些 单位 和 量 的 ， 也 不 可 能 一 下 子 就 完全 取消 ， 需 要 有 一 个 
过 渡 时 期 ， 故 本 表 仍 将 它们 列 在 其 中 ， 只 是 将 它们 用 支 注 明 。 


一 些 物理 化 学 量 的 符号 及 说 明 
(1) 关于 原子 、 分 子 的 量 及 化 学 反应 















































x Ko a 简要 说 明 
阿 伏 加 德 罗 常 数 * Na lmol 的 物质 所 含 的 基本 单元 数 。N A 二 6. 0221367 X 10? mol! 
玻 尔 北 曼 常 数 * k 按 个 别 分 子 表 示 的 气体 常数 。k 二 1. 380658X10-3]/K 
电子 电荷 * e e—1. 60217733X 10-1? C 
电子 质量 * m. m.— 9. 1093897 X 10?! kg 
电子 荷 质 比 * e/me 电子 电荷 与 电子 质量 的 比 。e/m。 一 1.7588047X10N1C/kg 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 
量 符 号 简要 说 明 

中 子 质量 * ms mn 一 1. 6749286 X 107? kg— 1. 00866489u 

质子 质量 * mop mp=1. 6726231X 107? kg— 1. 00727648u 

原子 质量 常量 * Mu 碳 12 原子 质量 的 1/12。m, 二 lu==1. 6605402X 107? kg 

相对 原子 质量 ACD 2 ME EA A 质量 对 核 素 2 C 一 个 原子 的 质 

原子 质量 * m. 某 指定 核 素 的 中 性 原子 处 于 基态 的 静止 质量 

WENRWSE | Ko | eene, ncc SHARE oO VBH] 

UNUS 0 0 hs 

水 的 离子 积 Kw K,—agráog- 

深度 积 Eh di XE TAE ER vB. f P TR t W h. D D ESTY EE TI ERER, CHE 

7 下 是 一 个 常数 ， 称 为 溶 度 积 

质量 摩尔 浓度 m 质 的 物质 的 量 除 以 溶剂 的 质量 ，mol/kg 

` xd NM 深 质 的 物质 的 量 除 以 混合 物 的 体积 ，mol/L 

摩尔 分 数 E 溶质 的 物质 的 量 与 溶液 〈 溶 质 加 溶剂 ) 物质 的 量 之 比 

(2) 电 分 析 化 学 
量 符 号 简要 说 明 

法 拉 第 常数 F 电化 学 中 常用 的 一 种 电量 单位 。 下 一 9. 6185309» 10' C/mol 

离子 电荷 z 某 种 离子 的 电荷 数 

离子 强度 La 存在 于 溶液 中 的 每 种 离子 的 质量 量 摩尔 浓度 (mi) 乘 以 该 离子 的 电荷 数 Ro 的 平 
方 所 得 诸 项 之 和 的 一 半 。TI 一 之 mizi27/2 

电导 率 〈 比 电导 太 ) k 长 lcm、 截 面积 Lem? 导体 的 电导 

摩尔 电导 率 Am 电导 率 除 以 物质 的 量 浓 度 。Am 一 cy/c 

迁移 数 t4 t— 某 一 种 离子 迁移 的 电量 与 通过 溶液 的 总 电量 之 比 

阳极 电流 ia 总 的 净 电 流 的 阳极 组 分 ， 一 般 指 定 为 负 值 

阴极 电流 ic 总 的 净 电 流 的 阴极 组 分 ， 一 般 指 定 为 正 值 

广 散 电流 iq 仅 由 扩散 速度 所 控制 ， 在 极度 浓 差 极 化 条 件 下 所 得 的 与 电位 无 关 的 电流 

极限 电流 " 仅 传 质 (通常 包括 搅拌 ) 速度 所 控制 的 在 极度 浓 差 极 化 条 件 下 所 得 的 与 电位 无 
关 的 电流 

残余 电流 š, 单独 由 于 支持 电介质 产生 的 电流 

半 波 电位 Ej . 当 电 流 等 于 扩散 电流 的 一 半 时 指示 电极 的 电位 ， 如 没有 指出 其 他 参考 电极 时 常 指 
t A H 2k i DR 

电极 电位 E 指示 电极 或 工作 电极 的 电位 ， 常 指 对 标准 氧 电极 
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续 表 
量 符 号 简要 说 明 
标准 电位 Eo 半 反 应 的 标准 电位 ， 常 指 对 标准 氢 电 极 
un 在 非 水 溶剂 中 酸 或 碱 的 半 中 和 电位 。 在 电位 滴定 曲线 上 相当 于 到 达 等 计量 点 所 需 
半 中 和 电位 的 强 碱 或 酸 溶液 的 一 半 体 积 时 ,玻璃 指示 电极 与 饱和 上 甘 汞 参考 电极 之 间 的 电位 差 
AHNP 对 所 测 的 酸 〈 或 碱 ) 与 标准 酸 (或 碱 ) 在 相同 情况 下 HNP 值 的 差 
式 量 电位 E's 在 特定 条 件 下 氧化 态 与 还 原 态 的 浓度 比 为 1 时 的 实际 电位 
(3) 光 分 析 化 学 
量 符 号 简要 说 明 
频率 y. f 单位 时 间 内 完成 周期 性 变化 的 次 数 
普 朗 克 常 数 * h h=6. 6260755 X 107%] » s 
T 基本 粒子 的 一 种 ， 是 种 射 能 的 最 小 单位 ， RAE, TUB. ERREFE. Im 
量 表示 为 二 hv; Sho P-—h/A 
光 速 * c 真空 中 光速 c=299792458m/s 
ik K À 对 光波 而 言 ,， A—c/v 
IW 数 c 指 每 厘米 中 所 含 光波 的 数目 (波长 的 倒数 ) 
最 大 吸收 波长 À max 光 吸 收 曲 线 中 吸收 峰值 所 在 的 波长 
透射 比 c) 透射 辐射 ( 光 ) 通 量 和 人 射 辐射 OO 通 量 之 比 
吸光 度 A 在 数值 上 等 于 以 10 为 底 透 射 比 倒数 的 对 数 ，A 二 一 lgLr(4)] 
质量 吸收 系数 a a 二 A/(bo)， 式 中 ,。 为 光 程 ， 常 用 单位 cm; o 为 质量 浓度 ， 常 用 单位 g/L 
摩尔 吸收 系数 k, ef x 二 A/(bc)， 式 中 ,5 为 光 程 ， 常 用 单位 cm; ec 为 物质 的 量 浓度 ， 常 用 单位 mol/L 
等 吸收 点 在 某 波 长 处 ， 两 种 或 两 种 以 上 物质 的 吸收 系数 相等 或 同 浓度 下 吸光 度 相等 ， 称 它 
们 具有 等 吸收 点 
折射 率 n n—sini/sinr, P, i. r 分 别 为 入 射 角 和 折射 角 
摩尔 折射 率 R TER xb. M 为 物质 的 摩尔 质量 ; p 为 物质 的 密度 
比 旋光 度 六 EN [a]5 —100a/(c) , RF, a 为 温度 上 时 用 钠 盐 D 线 所 测 得 的 旋光 度 ;，! 为 旋光 管 
DIER, dm; c 为 100ml 溶液 中 含有 样品 的 质量 ，g 
表 1-33 是 常见 缩 略 语 。 
DEEE 常 见 缩 略 语 
缩 略 语 英文 名 称 中 文 名 称 
AAA amino acid analysis 氨基 酸 分 析 
AAS atomic absorption spectrophotometry 原子 吸收 分 光 光 度 法 
AED atomic emission detection 原子 发 射 检测 
atomic emission spectrometry 原子 发 射 光谱 
AES 
Auger electron spectroscopy 俄 软 电子 能 谱 
AFS atomic fluorescence spectrophotometry 原子 荧光 分 光 光 度 法 
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缩 略 语 英文 名 称 中 文 名 称 
amu atomic mass unit 原子 质量 单位 
API atmospheric-pressure ionization 常 压 电 离 
AX/HPLC | anion-exchange HPLC 阴离子 交换 高 效 液 相 色谱 法 
b.p. (bp) boiling point 沸点 
CC open (low pressure) column chromatography (低压 ) 柱 色谱 法 
conductivity detection 电导 检测 
CD 
circular dichrism p] — 6, E 
CEC capillary electrochromatography 毛细 管 电 色谱 法 
CF-FAB continuous flow FAB T Doi Jt T- s 
CGC capillary column gas chromatography 毛细 管 柱 气相 色谱 法 
CI/MS chemical ionization MS ee ra BI / RE 
CIA capillary ion analysis 毛细 管 离子 分 析 
CLD chemiluminescence detection 化 学 发 光 检 测 
CLSE column liquid-solid extraction Wi El HE E 
BC NMR | carbon-13 NMR Wk 13 核磁 共振 
CSFC capillary supercritical-fluid chromatography 毛细 管 超 临 界 流体 色谱 法 
CN cyclic voltammetry 循环 伏 安 法 
CX/HPLC | cation-exchange HPLC 阳离子 交换 高 效 液 相 色谱 法 
CZE capillary zone electrophoresis 毛细 管区 域 电泳 
DAS derivative absorption calorimetry 导数 吸收 量 热 法 
DNA deoxyribonucleic acid 脱氧 核糖 核酸 
DSC differential scanning calorimetry 差 热 扫描 量 热 法 
DTA differential thermal analysis 差 热 分 析 
EC electron capture detection 电子 捕获 检测 
ECD electrochemical detection 电化 学 检测 
EELS electron energy lose spectroscopy 电子 能 量 损失 谱 法 
EI/MS electron-impact MS 电子 碰撞 质谱 
EIA enzyme immunoassay 酶 免疫 测定 
ELISA enzyme-linked immunosorbent assay 酶 联 免 疫 吸 附 测定 
EMIT enzyme-multiplied immunoassay technique 酶 多 联 免疫 测定 技术 
emu electromagnetic unit 电磁 单位 
EPMA electron-probe micro analysis 电子 探 针 微 区 分 析 
EPR electron paramagnetic resonance 电子 顺 磁 共振 
ESCA electron Spectroscopy for chemical analysis 化 学 分 析 用 电子 能 谱 
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S 
缩 略语 英文 名 称 中 文 名 称 
ESR electron spin resonance 顺 磁 共振 
FAB/MS fast-atom-bombardment mass spectrometry friem 
FD fluorescence detection 荧光 检测 
FEM method of field emission microscope 场 发 射 显微镜 法 
FIA flow injection analysis 流动 注射 分 析 
FID flame ionization detection 火焰 离子 化 检测 
f.p. (fp) freezing point 凝固 点 
FPD flame photometric detection 火焰 光度 检测 
FPIA fluorescence polarization immunoassay ZG JC a Jie ATE WI +E 
FT Fourier transform 傅 里 叶 变 换 
FTD flame thermionic detection (alkali flame ionization) 火焰 热 离 子 检测 〈 碱 火焰 离子 化 ) 
GC gas chromatography 气相 色谱 法 
GC-MS gas chromatography-mass spectrometry 气相 色谱 -质谱 联 用 (气质 联 用 ) 
GFC gel filtration chromatography 凝 胶 过 滤 色 谱 法 
GLC gas-liquid chromatography 气 - 液 色 谱 法 
GPC gel permeation chromatography 凝 胶 渗透 色谱 法 
GSC gas-solid chromatography 气 固 色谱 法 
HallECD all electrolytic conductivity detection 霍 尔 电解 质 电 导 率 检测 
HME anging mercury electrode ÆR E f 
1H NMR proton NMR 质子 核磁 共振 
HPCE igh performance capillary electrophoresis 高 效 毛细 管 电泳 法 
HPLC igh performance liquid chromatography 高 效 液 相 色 谱 法 
p. HPLC microcolumn HPLC 微 径 柱 高 效 液 相 色谱 
HPTLC igh performance TLC 高 效 薄 层 色谱 
HRGC igh resolution GC 高 分 辨 气相 色谱 
IC ion chromatography 离子 色谱 法 
IE indicated electrode 指示 电极 
IE/HPLC ion-exchange HPLC 离子 交换 高 效 液 相 色谱 
ion-exchange (low pressure) chromatography 离子 交换 (低压) 色谱 法 
ion-exclusion chromatography 离子 排斥 色谱 法 
IEF isoelectric focusing 等 电 点 聚焦 
ILC ion liquid chromatography 离子 液 相 色谱 法 
IMS ion mobility spectrometer 离子 消 度 光谱 仪 
IR infrared spectrometry 红外 光谱 法 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 
缩 略 语 英文 名 称 中 文 名 称 
ISE ion-selective electrode 离子 选择 性 电极 
LC liquid chromatography 液 相 色谱 法 
ALC microcolumn LC 微 径 柱 液 相 色谱 法 
LC-MS coupled HPLC-mass spectrometry 高 效 液 相 色谱 -质谱 联 上 
LIFD laser-induced fluorescence detection 激光 诱导 荧光 检测 
LLE liquid-liquid extraction W W 28 H 
LSC liquid scintillation counting 液 滴 闪 烁 计数 
LSE liquid-solid extraction 液 固 茜 取 
MD mass detection 质量 检测 
MECC micellar electrokinetic capillary chromatography 胶东 电动 毛细 管 色 谱 法 
MGC multidimensional gas chromatography 多 维 气相 色谱 法 
MS mass spectrum 质谱 
MSD mass selective detection 质量 选择 检测 
NICI/MS | negative-ion CI/MS 负离子 化 学 电离 /质谱 
CE normal calomel electrode oem 1 
HE normal hydrogen electrode 标准 氧 电极 
MR nuclear magnetic resonance 核磁 共振 
NP/HPLC | normal-phase HPLC 正 相 高 效 液 相 色 谱 
NPD nitrogen phosphorous detection 氮 磷 检测 
PAD ulsed-amperometric detection 脉冲 电流 检测 
PAGE olyacrylamide gel electrophoresis 聚 丙烯 酰胺 凝 胶 电泳 
PCR ost-column reaction (on-line) 后 柱 反 应 (在 线 ) 
PES hoto electron spectroscopy 光电 子 能 谱 
PFGC programmed flow gas chromatography 程序 变 流 气相 色谱 法 
PI/HPLC aired-ion HPLC 离子 对 高 效 液 相 色 谱 法 
PICI/MS positive-ion CI/MS 正 离子 化 学 电离 /质谱 联 用 
PPGC rogrammed pressure chromatography 程序 变 夺 气相 色谱 
PS photoacoustic spectroscopy 光 声 光谱 法 
PSFID phosphorus sulfur flame ionization detection 磷 硫 火焰 离子 化 检测 
PTGC rogrammed temperature gas chromatography 程序 升温 气相 色谱 
PTS bercentage of theoretical slope 百 分 理论 斜率 
PTLC reparative TLC 制备 薄 层 色谱 法 
RD radioactivity detection 放射 性 检测 
RE reference electrode 参 比 电极 
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缩 略语 英文 名 称 中 文 名 称 
RGS reaction gas chromatography 反应 气相 色谱 法 
RI re[ractive index detection 示 差 折光 检测 
RIA radioimmunoassay 放射 免疫 测定 
RP/HPLC reversed-phase HPLC 反 相 高 效 液 相 色 谱 法 
RRA radioreceptor assay 放射 受 体 测定 
RS Raman spectrum 拉 曼 光谱 
SAX strong anion exchange 强 阴 离子 交换 
SCE saturated calomel electrode 人 饱和 甘 和 电极 
SCX strong cation exchange 强 阳离子 交换 
SD standard derivation 标准 偏差 





SDS-PAGE 


sodium dodecyl sulfate PAGE 





-F — ë 2 tit t - Z VAT Bbk ICE J H 
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SEC size exclusion chromatography 尺寸 排 阻 色谱 法 
sf surfactant 表面 活性 剂 
SFC supercritical-fluid chromatography 超 临界 流体 色谱 法 
SID surface ionization detection 表面 离子 化 检测 
SIM selective ion monitoring 选择 性 离子 监测 
SPE solid phase extraction 固 相 萃取 
STP standard temperature and pressure 标准 温度 和 压力 
TCA total carbon analysis 总 碳 分 析 
[CD thermal conductivity detector 热 导 检 测 器 
2D TLC two-dimensional TLC 二 维 薄 层 色 谱 法 
[EA thermal energy analyzer 热能 分 析 仪 
TGA thermogravimetric analysis 热 重 分 析 
TLC thin layer chromatography 薄 层 色谱 法 
TSMS mass spectrometric detection with thermospray interface 带 热 喷 雾 接口 的 质谱 检测 
UPS ultraviolet photo electron spectroscopy 紫外 光电 子 能 谱 
UV ultraviolet 紫外 线 
UV/Vis ultraviolet/ visible detection 紫外 /可 见 光 检测 
WAX weak anion exchange 弱 阴 离子 交换 
WCX weak cation exchange 弱 阳离子 交换 
XPS X-ray photo electron Spectroscopy X 射线 光电 子 能 谱 



























































































































































第 一 章 分析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 ot | 
基本 物理 常数 
(各 常数 的 数值 分 别 乘 以 单位 项 下 的 10 WK E. 数值 后 括号 内 为 不 确定 值 ) 
常数 名 称 I A" fü E 
= SI CGS 

真空 中 光速 c 2.99792458 (1.2) 05m/s 0 em/s 
电子 电荷 e .60217733 (49) ele 0 P em!? , g1⁄2 
电子 质量 m. 9. 1093897 (54) 10-3! kg 10 28g 
质子 质量 my .6726231 (10) 07? kg oe 
中 子 质量 ms 1.6749286 (10) 10 "ke 10 "e 
原子 质量 单位 u . 6605402 (10) 07? kg 07?g 
电子 荷 质 比 e/m. | 1.7588196 10! C/kg Inf cm!?/g!? 
普 朗 克 常 数 h 6. 6260755 (40) 0 3J es 0 7'erg*s 
阿 伏 加 德 罗 常 数 Na |6.0221367 (36) 1023 mol! 103 mol! 
摩尔 气体 常数 R 8. 314510 (70) J/(K. mol) 0^ erg/(K * mol) 
玻 尔 效 曼 常数 Ë 1. 380658 (12) 1075]/K 10 5erg/K 
法 拉 第 常数 F 9. 6485309 (29) 0* C/mol 0?cm!? * g!?/mol 
里 德 伯 常数 R 1. 0973731534 (13) 10*m-! 105em-! 
HASJ HŽ G 6. 67259 (85) 0-"N m?/kg? 0 Sdyn * cm2/g2 
理想 气体 的 标准 体积 Vm | 22.41410 (19) 10 šmš/mol 10? cm? / mol 
玻 尔 半径 ao 5. 29177249 (24) 07m 0-?cm 
经 典 电子 半径 7 2. 81794092 (38) 1075m 1071 em 
以 原子 质量 质子 p 1.007876487 (11) 
单位 计 的 质 E 1H |1.007825036 (11) 
子 质量 A ET) 2H |2.014101795 (21) 

A "He |4. 002603276 (48) 











第 三 
表 1-35 中 所 列 元 素 的 相对 原子 质量 适 月 
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Tj 








化 学 元 素 的 基本 参数 
于 地 球 物质 中 的 元 素 和 人 造 元 素 ， 其 值 取 自 于 





“CRC Handbook of Chemistry and Physics” (90'^ Edition，2010) 。 元 素 在 地 球 中 的 相对 丰 


度 的 数据 来 源 于 《中 国 大 百科 全 书 ， 化 学 卷 》( 中 














国 大 百科 全 书 出 版 社 ，1989 4E. P1173). 


发 现 人 及 发 现年 份 的 数据 来 源 于 Raymond Chang 主编 的 “Chemistry” CEER), McGraw- 
Hill Companies，Inc.。 限 于 篇 幅 ， 发 现 人 最 多 只 取 前 两 位 ， 方 括号 中 为 发 现 人 的 国籍 。 
x 标记 的 表示 放射 性 同位 素 。 


表 1-35 





化 学 元 素 的 熔点 、 丰 度 及 发 现 

















原子 | 名 | 符 发 现 ; 
, = 熔点 /C BHEE 发 现 人 & it 
序数 | 称 | 号 年 份 ; 
1 |«&|H — 259. 34 7600 | [Æ] S. H. Cavendish 1766 | 最 轻 ， 同 位 素 为 乞 和 和 气 
—272. 2 - 
2 > He 3X10 š | [DÆ] P. Janssen/[ XX] S. W. Ramsay 1868 | 最 难 液 化 
(2.6 MPa) 
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续 表 
Bs x x 熔点 /C “| 相对 丰 度 发 现 人 备 注 
3 | # | Li 183. 06 65 [瑞典 ] J. A. Arfvedson 1817 | 活泼 
4 | Bb | Be 1289 6 [ 德 ] Woehier/[ 法 ] Bussy 1828 | 最 轻 碱 土 金属 元 素 
5 |0| B 2092 10 [法 ] J. L. Gay-Lussac 1808 | 硬度 仅 次 于 金刚 石 的 非 金属 元 素 
6 | 碳 | C 约 3550 0.0870 Ed 金刚 石 硬度 最 高 
7 | RN — 210.0 0.030 | [E] D Rutherford/[ 瑞 典 ] C. W. Scheele | 1772 | 空气 中 含量 最 多 的 元 素 
8 E O —218. 79 486000 |[3] J. Priestley/[ 瑞 典 ] C. W. Scheele 774 | 地 壳 中 最 多 
9 | $& | F | 一 219.62 720 [ik] H. Moissan 1886 | 最 活泼 非 金 属 ， 不 能 被 氧化 
0 | 氛 |Ne| 一 248.59 |5X10-3 | [Æ] S. W. Ramsay/M. W. Travers 898 
11 | 钠 | Na 97. 8 27400 |[3] S. H. Davy 1807 | 活泼 
2 | 镁 | Mg 650 20000 |[3] S. H. Davy 808 | 轻金属 之 一 
13 | 铝 | Al 660. 45 77100 | [丹麦 ] H. C. Oersted 1825 | 地 壳 里 含量 最 多 的 金属 
4| E sS 1414 26300 | [瑞典 ] J.J. Berzelius 823 | 地 壳 中 含量 仅 次 于 氧 
5 磷 P 44.14 1100 [48 | H. Brandt 669 | 白 磷 有 剧 毒 
16 d | S 115. 22 480 质地 和 柔软 ， 轻 
7 = Cl —101.03 1400 [瑞典 ] C. W. Scheele 774 | 有 毒 ， WMR 
18 | 毛 | Ar | 一 189.35 3.6 [3€] L. Raleigh/S. W. Ramsay 1894 | 稀有 气体 
9 | 钾 | K 63.71 24700 |[3] S. H. Davy 807 | 很 活泼 ， 只 能 储存 在 煤油 中 
20 | 钙 | Ca 842. 2 34500 | [ 英 ] S. H. Davy 808 | 骨骼 主要 组 成 成 分 
21 | 匀 | Sc 541 0. 9 [瑞典 ] L. F. Nilson 879 | 柔软 的 过 渡 金 属 ， 常 与 包 、 乌 共生 
22 | k | Ti 670 4300 | [Æ] W. Gregor 791 | 能 在 氮气 中 燃烧 ， 熔 点 高 
23 | £h | V 1910 150 [ 西 ] A. M. del Rio 1801 | 高 熔点 稀有 金属 
24 EN Cr 863 180 [法 ] L. N. Vauquelin 797 | 硬度 最 高 的 金属 
25 | # | Mn 1246 850 [瑞典 ] J. G. Gahn 1774 
26 | 铁 | Fe 538 47500 = 地 壳 含 量 第 二 高 金属 
27 | #E | Co 1495 40 [瑞典 ] G. Brandt 1735 | oo 被 应 用 于 X 射线 发 生 咒 中 
28 | # | Ni 455 100 [瑞典 ] A. F. Cronstedt 751 | 有 磁性 和 良好 的 可 塑性 
29 | Hj | Cu 1084. 87 70 一 人 类 发 现 最 早 的 金属 之 一 
30 | # | Zn 419. 58 80 古代 1746 | 人 体 需 要 的 微量 元 素 
3l £ Ga 29. 77 15 [3X] L. de Boisbaudran 875 
32 | # | Ge 938. 35 7 [4] C. Winkler 1886 
33 | mh | As | 814(3. 6MPa) 5 [中 ] 葛 洪 317 Hs 
34 | Wü | Se 221 5 [瑞典 ] J. J. Berzelius 1817 | 可 使 玻璃 致 色 为 鲜红 色 
35 | iR | Br ax 5 2.5 [35] A.J. Balard 1826 | 单质 为 红 棕色 液体 
36 | & | Kr | 一 157.37 |2X10-* | [Æ] S. W. Ramsay/M. W. Travers 1898 
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wë e i 熔点 /C ENEE 发 现 人 备 注 
37 | Bl | Rb 39. 48 280 [1&8] R. W. Bunsen/[ ZE! G. Kirchoff 861 
38 | f$ | Sr 769 150 [3t] S. H. Davy 1808 
- Ge Ze ul e 合成 的 包 铝 榴 石 曾 被 当做 钻石 
39 | | Y 1522 28 [2F] J. Gadolin 1794 ab 
40 SEI Zr 1855 200 [f& | M. H. Klaproth 789 立方 CCS SUC AGA T 
代 品 
41 | # | Nb 2469 20 [3X] C. Hatchett 801 | ENT iil E TCI AE 
42 | 5H | Mo 2623 7.5 [瑞典 ] G. W. Scheele 1778 | 植物 生长 所 需 的 微量 元 素 
43 | f* | Tc 2204 [ 意 ] C. Perrier/E. G. Segrè 937 | 有 放射 性 
44 | #f | Ru 2334 1x10? | [IR] K. K. Klaus 844 
Am 现代 珠宝 制作 过 程 进行 表面 处 
45 ££ | Rh 1963 1x10 ?|[3] W. H. Wollaston 1803 理 的 必需 元 过 
46 | 色 | Pd 1555 1X10 2 | [3€] W. H. Wollaston 803 | 被 应 用 于 酒精 检测 中 
47 | # | Ag 961. 93 0. 10 = 贵金属 ， 曾 是 全 球 范围 的 硬 通货 
48 | 久 | Cd 321.11 0.18 |[##] F. Stromeyer 1817 | 重金 属 ， 过 量 摄 入 会 导致 疼痛 病 
49 | 钢 | In 156. 63 0. 1 [ 德 ] F. Reich/T. Richter 863 
50 | B | Sn | 231.97 40 = Een 
以 前 被 用 于 制造 容 髓 
51 | && | Sb 630. 76 1 = 熔点 低 ， 被 用 于 制作 保险 丝 
52 | m | Te 449. 57 2x10? | RA] F.J. Muller 782 
53 | B | I |113.5 (12) 0. 3 [法 ] B. Courtois 811 | 活泼 ， 甲 状 腺 所 需 的 微量 元 素 
54 | f& | Xe | 一 111.76 |2.4X10-5|[ 黄 ] S. W. Ramsay/M. W. Travers 898 | 可 被 用 于 制作 氨 灯 
55 Ld Cs 28. 39 3.2 [£8 | R. Bunsen/G. R. Kirchhoff 860 | 活泼 
56 | Æl | Ba 729 400 [3€] S. H. Davy 1808 | Bi B ELE JH T BUR EL 
57 | $ | La 918 18 [瑞典 ] C. G. Mosander 839 
58 | fii | Ce 798 40 [瑞典 ] J. J. Berzelius/W. Hisinger 1803 
59 L3 Pr 931 5.5 [38] C. A. Welsbach 885 
60 | # | Nd 1021 24 [38] C. A. von Welsbach 1885 
61 |#ü* | Pm 042 [Æ] J. A. Marinsky/L. E. Glendenin 945 | 有 放射 性 
62 £ | Sm 1074 6.5 [法 ] L. de Boisbaurdran 1879 
63 Ka Eu 822 1 [ik] E. Demarcay 1896 
64 | # | Gd 313 6.5 [法 ] J.C. Marignac 880 
65 | 氏 | Tb 1356 0.90 | [瑞典 ] C. G. Mosander 1843 
66 gj Dy 412 4.5 [ik] L. de Boisbadran 886 
67 | &k | Ho 1474 Jj [瑞典 ] P. T. Cleve 1879 
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分 析 化 学 手册 基础 知识 与 安全 知识 
se? x i 熔点 /C | 相对 丰 度 发 现 人 备 注 
68 | Hp | Er 1529 2.5 [瑞典 ] C.G. Mosander 843 
69 | 4 | Tm 1545 1500 | [瑞典 ] P. T. Cleve 1879 
70 £ | Yb 819 2.7 [ik] G. Urbian 907 
71 Së Lu 1663 0. 75 [ik] G. Urbain 1907 
72 | 欠 | Hf 2231 4.5 [fj] D. Coster/[ DI G. von Hevesey 1923 
73 | 5H | Ta 3020 2 [瑞典 ] A. G. Ekeberg 802 
74 £ w 3422 10 [V6] J.J. de Elhuyar/F. de Elhuyar 1783 | 熔点 最 高 
75 | # | Re 3186 1X107 | [$8] W. Noddack/I. Tacke 925 
76 # | Os 3033 1x10 ?]|[3*] S. Tennant 1803 | 密度 最 大 的 金属 
77 | # | Ir 2447 1X10-3 | [3€] S. Tennant 803 
78 | 4 | Pt 1769.0 5X10 3 | [TH] A. de Ulloa 1735 | 被 应 用 于 珠宝 首饰 中 的 贵金属 
79 | & |Au| 1064.43 [|5X10-? = 原子 结构 最 稳定 ， 全 球 硬 通货 
80 | k | Hg | 一 38.84 0.5 — 唯一 一 种 在 常温 下 为 液态 的 金属 
81 | d | TI 304 0.3 [3€] S. W. Crooles 1861 
82 | # | Pb 327. 50 6 = 密度 大 ， 熔 点 低 ， 对 人 体 毒性 大 
83 | & | Bi 271. 44 0.20 | [法 ] Claude Geoffroy 1753 
84 | 外 * | Po 254 3x10-!^ [J£] Marie Curie 898 | 有 放射 性 
85 | 和 厂 * At 302 4X107" | [Æ] D. R. Corson/ K. R. Mackenzie 940 | 81 
86 |&* | Rn —71 6X10-1 [X] R. B. Owens/E. Rutherford 899 | 有 放射 性 
87 | j* | Fr 27 7X107! | [法 ]】 Marguerite Perey 939 | 有 放射 性 ， 活 泌 
88 | 镭 * | Ra 700 1. 310-5 [1] P. EM Curie 1898 | 有 放射 性 
89 | 4* | Ac 1051 3X10-1 | [T£] A. Debierne 899 | 有 放射 性 
90 | 针 * | Th 1755 [瑞典 ] J.J. Berzelius 1828 | 有 放射 性 
91 | 镁 * | Pa 1572 8X10-7 | [ 德 ] O. Hahn/[ 澳 ] L. Meitner 917 | 有 放射 性 
92 | 铀 * | U 1135 4 [ 德 ] M. H. Klaproth 789 | 有 放射 人 性， 同位素” U 用 于 制 
原子 弹 
93 |f$£* | Np 639 4X107! [3] E. M. McMillan/P. H. Abelson 1940 | 有 放射 性 
94 |#* | Pu 640 2x10-!5 | [Æ] G. T. Seaborg/ E. M. McMillan 940 | 有 放射 性 
95 Ir | Am 1176 [3€] A. Ghiorso/G. T. Seaborg 1944 | 人 造 ， 有 放射 性 
96 (är | Cm 1345 [Æ] G. T. Seaborg/R. A. James 944 | 人 造 ， 有 放射 性 
m mes - GE Seaborg/S. G. Thompson/ 949 | 人 造 ， 有 放射 性 
98 |#g* | Cf 900 [ 英 ] G. T. Seaborg/[ 3€] S.G. Thompson | 1950 | 人 造 ， 有 放射 性 ， 最 贵金属 
99 |#* | Es 860 [3€] A. Ghiorso/G. T. Seaborg 952 | 人 造 ， 有 放射 性 
100 | Bt* | Fm 1527 [法 ] H. Moissan/ A. Ghiorso 1953 | 人 造 ， 有 放射 性 

































































023 | 































































































第 一 章 “分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 
原子 | 名 | 符 发 现 
Y, m IG š ra 现 D 
序数 | m | 号 熔点 / 相对 丰 度 发 现 人 # S 注 
01 | 8]* | Md [Æ] A. Ghiorso/G. R. Choppin 955 | 人 造 ， 有 放射 性 
102 (Eër | No [3€] A. Ghiorso/ T. Sikkeland 958 | 人 造 ， 有 放射 性 
03 | 链 * Lr [Æ] A. Ghiorso/ T. Sikkeland 961 | 人 造 ， 有 放射 性 
104 |45* | Rf [ 俄 ] Georgy Nikolayevich Flyorov 1964 | 人 造 ， 有 放射 性 
105 | t* | Db [前 苏联 ] 杜 布 纳 研 究 所 1968 | 人 造 ， 有 放射 性 ,Db 最 稳定 
06 4 | Sg [Hg HK] 杜 布 纳 研究 所 974 | 人 造 ， 有 放射 性 ， 半 衰 期 21s 
107 |i Bh [前 苏联 ] Yu. Ts. Oganessian 等 1976 | 人 造 ， 有 放射 性 
os |g | Hs [ 德 ] Peter Armbruster/Gottfried 984 | 人 造 ， 有 放射 性 
Miinzernberg 
09 | &* | Mt [£8 | S. Hofmann 等 982 | 人 造 ， 有 放射 性 
110 |&* | Ds [£& | S. Hofmann 等 1994 | 人 造 ， 有 放射 性 
1|46* | Rg Ímann 等 994 | 人 造 ， 有 放射 性 ， 半 衰 期 0. 15ms 
112 | ##* Cn Ímann 等 996 | 人 造 ， 有 放射 性 
[ 俄 ] 杜 布 纳 研 究 所 和 【[ 美 ] 劳伦斯 w 
113 Uut 利 富 摩 尔 国家 实验 宣 联 合 小 组 2004 | 人 造 ， 有 放射 性 
4| 铁 * | Fl [ 俄 ] 杜 布 纳 研究 所 1998 | 人 造 ， 有 放射 性 
; [ 俄 ] 杜 布 纳 研究 所 和 [S8] 劳伦斯 、 VUE 
P EP 利 富 摩尔 国家 实验 室 联合 小 组 dad E 
6 | 镁 * | Lv [ 俄 ] 杜 布 纳 研究 所 2000 | 人 造 ， 有 放射 性 
. [ 俄 ] 柱 布 纳 研究 所 和 [ 美 ] 橡树 内 wp 
117 Uus 国家 实验 室 联合 小 组 2010 | 人 造 ， 有 放射 性 
8 Uuo* [ 俄 ] 杜 布 纳 研究 所 2002 | 人 造 ， 有 放射 性 





纯粹 与 应 用 化 学 联合 会 (IUPAC) 同位 素 丰 度 与 原子 量 委 员 会 通 


新 变化 ， 其 中 放射 性 元 素 部 分 的 数据 见 表 1-37。 化 学 元 素 中 外 文 名 称 对 照 见 表 1-38。 






























































d 1-36 中 所 列 数据 适用 于 地 球 物质 中 的 元 素 和 某 些 人 造 元 素 ， 取 值 已 包括 2009 年 国际 
过 的 化 学 元 素 原子 量 的 最 








化 学 元 素 的 名 称 及 相对 原子 质量 " 















































原 | 中 原 | 中 

ZS sen | Ë | 相对 原子 质量 | 备注 £ Z| 英文 名 称 | 符号 | 相对 原子 质量 9 | 备注 
数 | 称 数 | 称 

1| & Hydrogen H 1. 007947) g, m, r| 7 | A Nitrogen N 14.00674(2) g: r 
2| X Helium He 4. 002602(2) g: r 8 | 氧 Oxygen O 15. 9994(3) g: r 
3 | ER Lithium Li 6. 9412) g: m, r[ 9 X Fluorine F 18. 9984032(5) 

4| 9 Beryllium Be 9. 012182(3) 10| 9 Neon Ne 20. 1797(6) g. m 
5| W Boron B 10. 81165) g, m, r|11| 钠 Sodium Na | 22. 98976928(2) 

6| 8k Carbon C 12.0107(8) r  |12| & | Magnesium | Mg | 24.30506) 
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分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 

原 | 中 Ei 中 
k Z | 英文 名 称 | Š | 相对 原子 质量 | 备注 |E Z | 英文 名 称 | 符号 | 相对 原子 质量 | 备注 
13| 铝 Aluminum Al 26.9815386(8) 45| Eë Rhodium Rh 102. 90550(2) 

4| fif Silicon Si 28.0855(3) r 46| 名 Palladium Pd 106. 42(1) g 

5| E Phosphorus P 30. 973762(2) 47| 银 Silver Ag 107. 8682(2) g 

6| 硫 Sulfur S 32. 065(5) g. r |48 4 Cadmium Cd 112. 411C8) g 

7| 5 Chlorine Cl 35. 453(2) m. 49) 4H Indium In 114. 818(3) 
18| T Argon Ar 39. 948(1) g. r |50 £ Tin Sn 118. 710€7) g 

9| # Potassium K 39. 0983(1) g 51| 96 Antimony Sb 121. 7601) g 
20| Sp Calcium Ca 40. 078(4) g 52| fü Tellurium Te 127. 60€(3) g 
21| BL Scandium Sc | 44.955912(6) 53| 碘 Iodine I 126. 90447(3) 
22| EL Titanium Ti 47.867 (D 54| HÁ Xenon Xe 131.293 (6) g.m 
23| E Vanadium V 50. 9415(1) 55| P Cesium Cs 132. 9054519(2) 
24| 铭 Chromium Cr 51. 9961(6) 56| Æl Barium Ba 37.327 0D 
25| E | Manganese | Mn | 54.938045(5) 57| # | Lanthanum | La | 138.90547(7) g 
26| St Iron Fe 55. 845(2) 58| fü Cerium Ce 140. 1161) g 
27! fh Cobalt Co 58. 933195(5) 59| ff | Praseodymium | Pr 140. 907652) 
28| 镍 Nickel Ni 58. 69344) r 60| f | Neodymium | Nd 44. 242(3) g 
29| EN Copper Cu 63. 546(3) f 61| Bi Promethium Pm [144. 9127] a 
30| £ Zinc Zn 65. 38(2) r 62| £ Samarium Sm 150. 36(2) g 
31| É Gallium Ga 69. 7231) 63, Pü Europium Eu 51. 9641) g 
32| ER Germanium Ge 72. 64(1) 64| 4L Gadolinium Gd 157. 253) g 
33| mh Arsenic As 74. 92160(2) 65| fX Terbium Tb 58. 92535(2) 
34| fih Selenium Se 78. 963) r 66| iu Dysprosium Dy 62. 500(1) g 
35| iR Bromine Br 79. 904C1) 67| K Holmium Ho 64. 93032(2) 
36| %#L Krypton Kr 83. 798(2) g, m |68 #H Erbium Er 67. 25903) g 
37! fü Rubidium Rb 85. 4678(3) g 69| SE Thulium Tm 168. 93421 (2) 
38| ER Strontium Sr 87. 62(1) gsr 70| Pë Ytterbium Yb 73. 054(5) g 
39| 包 Yttrium Y 88. 90585 (2) 71| $% Lutetium Lu 174. 96681) g 
40| & Zirconium Zr 91. 224(2) g 72| $ Hafnium Hf 78. 49(2) 
41| 9 Niobium Nb 92. 90638 (2) 73| 4H Tantalum Ta 180. 94788 (2) 
42| E | Molybdenum | Mo 95. 96(2) g 74| P Tungsten w 83.84(1) 

97. 907216(4, a) 75| Wk Rhenium Re 186. 207(1) 
43| £ Technetium Tc E a 
98. 906254721. [p 76| 4R Osmium Os 90. 23(3) g 

44| Er Ruthenium Ru 101. 07(2) g 77] Sé Iridium Te 192. 217(3) 
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第 一 章 “分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 

原 中 hi m 
m x Ed 符 m E AE x EZ? ra =Q 3 
Í Z | 英文 名 称 | Ë | 相对 原子 质量 9 备注 £ Z | 英文 名 称 | 符号 | 相对 原子 质量 ?| 备注 
数 | 称 数 | 称 
78| 4H Platinum Pt 195.084(9) 99| Pe Einsteinium Es [252. 0830] a 
79| 4 Gold Au 196. 966569(4) 100 9i Fermium Fm 257. 0951] a 
80| K Mercury Hg 200. 59(2) 01 4] Mendelevium Md [258. 0984] a 
81| & Thallium TI 204. 3833 (2) 102 Së Nobelium No [259.1010] a 
82 4 Lead Pb 207. 201) ST 03| 5; Lawrencium Lr [ 262. 1097 a 
83. 4 Bismuth Bi 208. 98040(1) 104 外 |[Rutherfordilum| Rf 269. 0826 a 
84| #F Polonium Po [ 208. 9824] a 05 4t Dubnium Db 270. 0904 a 
85| W Astatine At 209. 987148 (8) a 106 4 Seaborgium Sg 273. 1138 a 
86| < Radon Rn | 222.0175777(25) 107 SÉ Bohrium Bh 274. 1216 a 
87| 8j Francium Fr 223. 0197359(26) a 08 4E Hassium Hs 272. 106 a 
88| fü Radium Ra 226. 0254098(25) a 109 4 Meitnerium Mt 278.1528 a 
89. DN Actinium Ac 227. 0277521(26) 0| &k | Darmstadtium Ds 283. 1918 a 
90] £L Thorium Th 232. 03806(2) g 111| 欠 | Roentgenium Rg 282. 184 a 
91| & Protactinium Pa 231. 03588(2) 2 Së Copernicium Cn 287. 223 a 
92, 铀 Uranium U 238.02891(3) g. m |113 Uut 286. 2152 
93| # Neptunium Np [237.0482 ] a 4 Ek Flerovium Fl 291. 1964 a 
94| E Plutonium Pu 244. 06420415) a 5 Uup 290. 1888 
95| 4H Americium Am [243.0614] a 116 £y Livermorium Lv 295. 2268 a 
96| 45 Curium Cm [247.0704] a 7 Ununseptium | Uus 293. 2116 a 
97 4$ Berkelium Bk [247.0703] a 118 Ununseptium | Uuo 299. 2572 a 
98| ml Californium Cf [251.0796] a 

CD 数据 取 自 《CRC Handbook of Chemistry and Physical) (90'^ Edition. 2010), 

© 相对 原子 质量 数值 后 C O 内 的 数值 表示 其 末 位 数 的 不 确定 度 。 

E: a 表示 没有 稳定 的 同位 素 ， 其 相对 原子 质量 栏 中 [ ] 内 的 值 是 放射 性 同位 素 的 质量 数 。 

g 表示 地 质 样 品 中 已 知 具有 超出 正常 材料 范围 的 同位 素 组 成 的 元 素 。 在 这 种 样品 中 的 元 素 的 原子 质量 与 表 中 所 给 值 
之 差 可 能 会 超出 所 标的 不 确定 度 的 值 。 

m 表示 人 工 同位 素 组 成 ， 可 以 从 商业 上 购 得 的 材料 中 发 现 ， 因 为 它 可 能 已 受到 不 明 的 或 无 意 的 同位 素 分 离 ， 相 对 原 
子 质量 可 能 会 出 现 重大 偏差 。 

r 表示 正常 情况 下 ， 地 球 上 材料 的 同位 素 可 变 范围 妨碍 了 给 出 更 准确 的 原子 质量 。 表 中 所 列 之 值 应 当 适 用 于 正常 情况 
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元 x 
原子 al gv m Ta dem 
序数 * 
英文 名 称 
名 称 
. 、 97. 907216 (4, o) 
43 Ki Technetium Tc 99 98. 9062547 (21, D 2.12X10?a a, B 
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分 析 化 学 手册 基础 知识 与 安全 知识 
m = 
原子 "r = ` = = 恋 
序数 | 中 文 EE 符号 | 同位 素 相对 原子 质量 半衰期 衰变 方式 
名 称 
61 | ER | Promethium Pm 147 144. 912749 (3) 2.52a g 
84 | 外 | Polonium Po 210 SUSANA. CA) 138. 4d e, Y 
208.9824304 (20, y) 

85 | RE | Astatine At 210 209. 987148 (8) 8.3h a. Y. k- Ha T Hb 3 
86 | && | Radon Rn 222 222.0175777 (25) 3. 823d a 

87 Fir Francium Fr 223 223.0197359 (26) 22min B. o. Y 

88 Ah Radium Ra 226 226.0254098 (25) 620a o, Y 

89 | # | Actinium Ac 227 227.0277521 (26) 22a a, B 

90 | ft | Thorium Th 232 232. 0380553 41 X10a a、Y， 自 发 裂变 
91 B Protactinium Pa 231 231.0358840 (24) 3.4X 10*a du Y 

92 | fü | Uranium U 238 238.0507882 (2) 51X10?a a. Y. HORAE 
93 | E | Neptunium Np 237 237.0481734 (20) 2. 14 X 105a a. Y 

239. 0521634 (20, a) a" 

94 | E | Plutonium Pu 242 244, 064201. (5, D 3. 80 X 105a a， 自 发 裂变 

95 | $8 | Americium Am 243 243. 0613811 7.95 X10?a a. Y 

96 | 55 | Curium Cm 247 247. 070354 (5) 107a a. Y 

97 | £ | Berkelium Bk 247 247. 070307 (6) 1.4X10?a a 

98 | jg | Californium Cf 249 249. 0748535 360a a. Y 发 裂变 
99 | $8 | Einsteinium Es 252 252.082980 (50) la a， 自 发 裂变 

100 | # | Fermium Fm 257 257.095105 (7) 3d a 

01 | 8] | Mendelevium | Md| 256 Rn pe 1. 5h end. nena 
102 | && | Nobelium No 259 259.10103 (11) 55s a 

103 2] Lawrencium Lr 262 262. 10963 0. 6s a 

04 | $5 | Rutherfordium | Rf | 267/263 269. 0826 1. 3h/15min 自发 裂变 /a， 自 发 裂变 
105 | $t | Dubnium Db | 268/270 270. 0904 29h/23. 15h 自发 裂变 /自发 裂变 
06 &i | Seaborgium Sg 269/271 273. 1138 2. 1min/1. 9min | a/a 

107 Ak | Bohrium Bh | 270/274 274. 1216 61s/54s a/a 

08 | 4# | Hassium Hs | 277/260 272. 106 11min/9. 7s 自发 裂变 /a 

09 | £ | Meitnerium Mt | 278/270 278. 1528 7.6/1. 1s a/a 

110 k | Darmstadtium Ds | 281/281a 283. 1918 3. 7 min/lls 自发 裂变 /自发 裂变 
11 4b | Roentgenium Rg | 281/280 282. 184 26s/3. 6s a/a 

112 SÉ | Copernicium Cn | 285/283 287. 223 29s/4s a/a 

13 Uut | 286/285 286. 2152 20s/5. 5s a/a 




















































































































































































































第 一 章 “分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 027 
元 = 
AF el = SE i 
序数 | 中 文 " 符号 | 同位 素 相对 原子 质量 半衰期 衰变 方式 
名 称 英文 名 称 
4 针 | Flerovium Fl 289/288 291.1964 2. 6s/0. 8s a/a 
115 Uup| 288/289 290.1888 273ms/168ms a/a 
6 £ Livermorium Lv | 263/262 295. 2268 61ms/18ms a/a 
117 Ununseptium Uus | 294/293 293. 2116 78ms/14ms a/a 
8 Ununseptium Uuo 294 299. 2572 0. 89ms a 
ik. 1. 半衰期 符号 表示 ，a 一 年 ，d 一 日 ，h 一 小 时 ，min 一 分 ，s 一 秒 ，ms 一 毫秒 。 
2. 104 号 以 后 的 元 素 均 有 多 种 同位 素 ， 本 表 中 仅 列 出 两 种 最 稳定 的 同位 素 。 
化 学 元 素 中 外 文 (拉丁 、 英 、 俄 、 德 、 日 、 法 ) 名 称 对 照 表 
sa | 符号 | TE] RTX& 英文 名 mx & 德 文 名 日 文 名 法 文 名 
1 H ^4 | Hydrogenium | Hydrogen Bonopon Wasserstoff XR (Zu) Hydrogène 
2 He A Helium Helium Teuuü Helium — UO Hélium 
3 Li 锂 Lithium Lithium Jluruñ Lithium UA Lithium 
4 Be 外 | Beryllium Beryllium BepuJiuiuñ Beryllium NIJA Glucinium 
5 B Wi | Borium Boron Bop Bor RIK (J) Bore 
6 C #k | Carbonium Carbon Mraepon Kohlenstoff AR CoA) Carbone 
7 N F itrogenium itrogen AsoT Stickstoff Sx (BŽ) Azote 
8 O 氧 | Oxygenium Oxygen Kucsopon Sauerstoff HX CRAS Oxygéne 
9 F $& | Fluorum Fluorine drop Fluor 7.8 OB Fluor 
0 Ne ^K | Neonum Neon HeoH Neon TTL Néon 
11 Na 钠 | Natrium Sodium Harpuñ Natrium FERUZA sodium 
2 | Mg | EE | Magnesium | Magnesium | Marunñ Magnesium | 274 1⁄7 A Magnésium 
13 Al 4n Aluminium Aluminum AjuoMunuit Aluminium KEE e E Aluminium 
4 Si TE Silicium Silicon Kpemnnä Silizium TAR GEZO silicium 
5 P Wi | Phosphorum Phosphorus Pocpop Phosphor Uz UD Phosphore 
6 S D | Sulphur Sulfur Cepa Schwefel AU OD Soufre 
7 CI S | Chlorum Chlorine Xop Chlor ix RA chlor 
18 Ar 29 | Argonium Argon AproH Argon Yum Argon 
9 K Di Kalium Potassium Kamup Kalium UA potassium 
20 Ca Kë Calcium Calcium Kamtunp Calzium UE Ae A Calcium 
21 Sc BL Scandium Scandium Ckaunuñ Skandium X wid Scandium 
22 Ti EL Titanium Titanium Turan Titan 27 Titane 
23 V KE Vanadium Vanadium Banuanuü Vanadin ABZUA Vanadium 
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这 六 | 符号 | TA] Tag 英文 名 mx 德 文 名 日 文 名 法 文 名 
24 Cr 馈 Chromium Chromium Xpo™m Chrom ZuA Chrome 
25 Mn £h | Manganum Manganese Mapranen Mangan w Z z Manganese 
26 Fe 铁 | Ferrum Iron XKe»eso Eisen dk CCD Fer 
27 Co 4h | Cobaltum Cobalt Koó6azbr Kobalt 3, F Cobalt 
28 Ni 镍 Niccolum Nickel Herenp Nickel = JL Nickel 
29 Cu EN | Cuprum Copper Menn Kupfer Hj (C7) Cuivre 
30 Zn EF Zincum Zinc Iluuk Zink AN CAA) Zinc 
31 Ga PS Gallium Gallium Taxuiü Gallium ZU Gallium 
32 Ge fü Germanium Germanium lepwauuiü Germanium TFAA Germanium 
33 As 砷 Arsenium Arsenic Mobauubsk Arsen t GW) Arsenic 
34 Se 硒 | Selenium Selenium Cemen Selen LG Sélénium 
35 Br 澳 | Bromium Bromine Bpom Bron RA (LPZ) Brome 
36 Kr % | Kryptonum Krypton Kpunron Krypton 2 UZ F z Crypton 
37 Rb ^ Rubidium Rubidium Py6unuü Rubidium WEFTA Rúbidium 
38 Sr Kä Strontium Strontium Crponunn Strontium 又 下 已 > 于 安信 strontium 
39 Y 包 Yttrium Yttrium Wrrpuü Yttrium Ad, UA Yttrium 
40 Zr E Zirconium Zirconium Ilupkouuü Zirkonium STEE Ee E Zirconium 
41 Nb EN Niobium Niobium Huo6uñ Niob = eg Niobium 
42 Mo 41H | Molybdanium | Molybdenum | Moomózen Molybdàn EITT Z Molybdène 
43 Te Ei Technetium Technetium Texueuuñ Technetium TIATIA Technetium 
44 Ru Er Ruthenium Ruthenium Pyreuuiü Ruthenium J UO s Ruthénium 
45 Rh ER Rhodium Rhodium Ponuü Rhodium B i 2s Rhodium 
46 Pd 色 | Palladium Palladium Tilaa uii Palladium ITY TA Palladium 
47 Ag EH | Argentum Silver Cepe6po Silber 银 Argent 
48 Cd ke Cadmium Cadmium Kanwuñ Kadmium Zhz7A Cadmium 
49 In ut Indium Indium Hunuüñ Indium RL SFA Indium 
50 Sn Ei Stannum Tin OJjiopo Zinn ZZ (4) Etain 
51 Sb Ki Stibium Antimony Cypbva Antimon KEE ECK Antimoine 
52 Te Ti Tellurum Tellurium Tennyp Tellur > U V Tellure 
53 I 碘 | lolium Iodine Hon Jod (J) EES lode 
54 Xe T Xenonum Xenon Kcenon Xenon x+ ZZ Xenon 
55 Cs Ku Caesium Caesium Ilesuñ Zasium cb Zort gs Césium 
56 Ba 钢 Baryum Barium Bapui Barium 27A Baryum 
57 La Ai] Lanthanum Lanthanum JIaHTaH Lanthan KAREN Lanthane 
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一 章 
Pa gs TE] 拉丁 文 名 英文 名 mx & 德 文 名 日 文 名 法 文 名 
58 Ce f | Cerium Cerium Ilepuit Cerium (zer) | 七 7 A cérium 
59 Pr gi Praseodymium | Praseodymium | IIpaseonuwuiü Praseodym YdAX4 74A Praséodyme 
60 Nd i Neodymium Neodymium HeonuM Neodym AAT ZA Néodyme 
61 Pm fi | Promethium | Promethium | IIpoweruiü Promethium | Zü 4x £74 Promethium 
62 Sm £ Samarium Samarium Cavapuü Samarium HIFA Samarium 
63 Eu # | Europium Europium Esponuiü Europium 二 一 口上 外人 Europium 
64 Gd Ki Gadolinium Gadolinium TanojJiuuuñ Gadolinium ZF) zo Gadolinium 
65 Tb E Terbium Terbium Tepó6uit Terbium TIET A Terbium 
66 Dy ij Dysprosium Dysprosium Jlucnposuñ Dysprosium Ee de Ee E Dysprosium 
67 Ho fk | Holmium Holmium Toisuu Holmium RLY A Holmium 
68 Er 4H Erbium Erbium Əp6uü Erbium JEE A Erbium 
69 `m £ Thulium Thulium Tysnuúñ Thulium vUYTA Thulium 
70 Yb PS Ytterbium Ytterbium Hrrep6uñ Ytterbium 4 Te E D A Ytterbium 
71 Lu p Lutetium Lutetium JIioreuuiü qucm UFV 人 Lutécium 
72 Hí 欠 | Hafnium Hafuium Tapun Hafnium NDA Celtium 
73 Ta 4H. Tantalum Tantalum Taura Tantal 2 2 e Tantale 
74 w £ Wolfram Tungsten Borp 中 paM Wolfram Z 27 Tungsténe 
75 Re [73 Rhenium Rhenium Peuuü Rhenium PETA Rhénium 
76 Os R Osmium Osmium Ocwuuñ Osmium TAZIA Osmium 
77 Ir Ka Iridium Iridium Hpunuñ Iridium AISIA Iridium 
78 Pt 4H Platinum Platinum ILiarunga Platin H£ ATEA) Platine 
79 Au 4 Aurum Gold 3oJ0T Gold Ze RAD Or 
80 Hg | 3X | Hydrargyrum | Mercury Pryrp Quecksilber 水 银 CY AGAS | Mercure 
81 Tl f 'Thallium 'Thallium Tanauü Thallium 21) 72. Thallium 
82 Pb 铅 Plumbum Lead CBHHe 工 Blei 铅 e) Plomb 
83 Bi Sp Bismuthum Bismuth BrcMyT Wismut EATA Bismuth 
84 Po 外 | Polonium Polonium IIoxonuiü Polonium RASTA Polonium 
85 At 破 Astatium Astatine AcTaTHH Astatin PART Astatine 
86 Rn Z | Radon Radon Panon Radon Tk Radon 
87 Fr Eh Francium Francium Opauuuit Francium 7572774 Francium 
88 Ra 镭 Radium Radium Panni Radium VY UU A Radium 
89 Ac fif Actinium Actinium Akruuuñ Aktinium 1” 2 4 us Actinium 
90 Th fL | Thorium Thorium Topuñ Thorium FUA Thorium 
91 Pa ER | Protactinium | Protactinium | IIporakruuuü | Protaktinium | 79 k72 $= A| Protactinium 
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| o» 分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 
a | 符号 | 1 RTX& 英文 名 mx 德 文 名 日 文 名 法 文 名 
92 U 铀 Uranium Uranium YpaH Uran A Ze Uranium 
93 Np f Neptunium Neptunium Henryuuü Neptunium bd Ee E Neptunium 
94 Pu EL Plutonium Plutonium ILuyronui Plutonium Tw ES Plutonium 
95 Am ER Americium Americium Awepuuuü Americium 72, 17 2 Americium 
96 Cm Ka Curium Curium Kiopuü Curium žal) 7 2, Curium 
97 Bk Ka Berkelium Berkelium Bepxiuit Berkelium ge 9 9 4 Berkelium 
98 CT ^i] Californium Californium Kaaugopnuui Californium DU km Californium 
99 Es [1 Einstcinium Einsteinium Süumreüuuü Einsteinium TA = 2Z4=72,| Einsteinium 
00 Fm E Fermium Fermium Pepmuğ Fermium RE Ee A Fermium 
101 Md HI Mendelevium | Mendelevium | Mennenepnp Mendelevium | 22727 E A Mendelevium 
02 No E obelium obelium HoóGezuiü obelium El FJA obelium 
03 Lr B; Lawrencium Lawrencium JIoypencui Lawrencium 已 一 yy 之 和 .awrencium 
04 Rf Kä Rutherfordium | Pesepbopnuü Rutherfordium | FF ;R— 227 A Rutherfordium 
05 Db EH Dubnium JLy6uuü Dubnium be de ES Dubnium 
06 Sg x Seaborgium Cu6opruii Seaborgium Zeche E A Seaborgium 
07 Bh Ep Bohrium Bopuiü Bohrium RIFA Bohrium 
08 Hs e Hassium Xaccuü Hassium 27 7 A Hassium 
109 Mt £ Meitnerium 
0 Ds pk Darmstadtium | JIlapuurranraüi | Darmstadtium | ^ — AA 7 4-77 A | Darmstadtium 
111 Rg Ka Roentgenium | Perrreuuñ Roentgenium | V ⁄ F Z=” Roentgenium 
2 Cn Kä Copernicium 
113 Uut 
4 Fl 铁 Flerovium 
115 Uup 
6 Lv CA Livermorium l le EA Livermorium 
117 Uus Ununseptium 
8 Uuo Ununoctium 
化 合 物 TR) 的 相对 分 子 (原子 ) 质量 及 其 颜色 见 表 1-39. 
化 合 物 (元 素 ) 的 相对 分 子 (原子 ) 质量 及 颜色 
化 学 式 ga 颜色 化 学 式 =a 颜色 化 学 式 So 颜色 
Ag 107. 8682 ACHEN AgCN 133. 8857 
- 166. 9131 
Ags AsOs 446. 5244 (乙酸 银 ) Ag» COs 275. 7453 
Ag; AsO; 462. 5238 AgC; H; NS gedoe AgCl 143. 3209 
AgBr 187.7722 Wed (4 | CLIE AREE ERO I Aga CrO, 331.7301 | 砖 红色 
































































































































































































































第 一 章 “分析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 034 | 
化 学 式 a 颜色 化 学 式 ma 颜色 化 学 式 ma 颜色 
Ags Cr;O; 431. 7244 As 74. 9216 | KK (a, | BaCl» 208. 2324 
AgF 126. 8666 AsBrs 314. 6336 BaCl: * 2H20 244. 2630 
Ags[ FeCCND, ] 535.5542 | 橙色 |AsCls 181. 2797| 淡 黄 |Ba(ClO;)e * H2O | 322. 244 
Ag. [ Fe(CND s] 643. 4224 AsCl; 252. 1851 BaClO, 236. 7773 
Agl 234.7727 | 黄色 |AsH; 77. 9454 BaClO, * 3H; O 290. 8231 
AgNO? 153.8737 | 黄色 |AsO; 122. 9198 BaCrO, 253.3207 | 黄色 
AgNO; 169. 8731 AsO; 138. 9192 BaF? 175. 3238 
Ag:O 231.7358 | 褐色 |As;O; 197. 8414 Ba(NO;)2 261. 3369 
AgOCN 149. 8850 Asz Os 229. 8402 BaO 153. 3264 
Ag; PO, 418.5760 | 黄色 |As;O; 261. 8390 BaO; 169. 3258 
AgsS 247.8024 | 黑色 |AsS, 203. 1856 BaCOHD? 171. 3417 
AgSCN 165. 9516 AszSs 246.0412| 橙色 |BaCOH); * 8H;O | 315. 4639 
AgsSO, 311. 8000 AszS5 310.1732| 黄色 |BaSO; 217. 3912 
AgVOs 206.8079 G Au 196. 9666 BaSO, 233. 3906 
Ag; VO, 438. 5437 AuCN 222. 9840 BaSeO, 280. 2846 
A 26.9815 AuCCN)， 249. 0015 BaSiF; 279. 4029 
AlBrs 266. 6935 Au(CND, 301. 0363 Be 9. 0122 
SE api us AuCl; 303. 3247 | & H & | BeCO; 69. 0211 
AuCl; * 2H;O 339. 3552 BeCO; * 4H; O 141. 0822 
DC AR 459. 4318 Ñ 
(8-3 di n nk fi ) AuCl, 338. 7774 BeCl; 79.9176 | 浅黄 
AlCl; 133. 3396 B 10. 8135 BeCl; * 4H; O 151.9787 
AlCl; * 6H;O 241. 4313 BBrs 250. 5255 BeF? 47. 0090 
AIF; 83. 9768 BCl; 117. 1716 Det, 85.0058 
AIF; 140. 9720 BF; 67. 8087 BeCNO3)» * 3H20 | 187. 0679 
AIKCGO,)» * 12H;O |474. 3904 BF, 86. 8071 BeO 25.0116 
AINH, OQ» * 12H20 | 453. 3306 BO; 42. 8123 Det OH); 43. 0269 
AINO; ); 212. 9964 BO; 58. 8117 Be; P; O7 191. 9678 
Al(NO;); * 9H;O [375.1339 DO, 69. 6252 BeSO, 105. 0758 
Al, Os 101.9613 B,O; 155. 2498 BeSO, * 4H;O 177.1369 
W Al;O; 16. 9936 Ba 137. 3270 Bi 208. 9804 
AICOHD s 78. 0036 BaBr; 297. 1350 BiC; H. O; 
y ENTM 332. 0666 
AIPO, 121.9529 BaBr + 2H;O 333. 1656 Cfi PE Tff T BO 
Al: (S01); 342. 1539 BaCO; 197. 3359 BiCC H;ON); 
: . 641. 4306 
Al (SO4)3°18H2O 1666. 4289 BaC;O, (草酸 钢 ) | 225.3460 (B-J AE n Mk bt) 
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分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
人 So 颜色 IS So 颜色 化 学 式 Ea 颜色 
BiCC HoONs Ho， Guti; 127. 1626 Cs; 76. 1427 
à " 445 
(8- TEM HE MSIE) Cio Hs (28) 128.1705 CS(NH:); 76. 1219 
BiCCiz Hi ONS); + CH, Br 94. 9385 Ca 40. 078 
H:O 875. 8355 
GAZ BEBE lo CHCl; 119. 3772 CaBrz 199. 886 
BiCl; 315. 3385 CH;CI 50. 4872 CaBr * 6H;O 307. 978 
Bi CrCSCND4] 609. 4771 CH,F 34. 0329 CaC; 64. 0994 
Bil; 589.6938 | 灰 黑色 ||CH;I 141. 9390 Ca(CHO;)? 130. 113 
Bil, 716.5983 CHzN? 42. 0401 Ca(Co Hs Os 158. 1660 
(Bil, H) CC; H; ON) 、 Z — k 
Vi 94517 C; Hs Na CZ, ei 60. 0984 Ca( C4 H; Os); 
C8-X& A n Mk VU gM Z | 862. 7642 ee 218. 2180 
D Cs Hs NOIE) 79.0999 (乳酸 种 ) 
Bil, H) (Cio H IN i xp men: "T 
(Bil H) (Cio Ho ND Coo His Na IRR) | 312. 3680 Ca(C4 Hg O45 * 
(2-Fi 3k ne mik VU | 860. 7914 D 308. 2944 
et: Co; Hie, * HCIO; | 412. 8262 nM O 
Bi(NO:); 394. 9952 Cas His Na * HNO; | 375. 3809 Cas (C Hs On, PNA 
Bi(NO;); * 5H20 | 485.0716 CH;O 30.0264 GTR) 
Bi; O; 465.9590 | 黄色 |CH;O 31.0344 Cas (CHOD. | I 
| 570. 495 
(BiO):CO; *14 H:O | 518. 9766 CHO 32. 0423 4H;0 
BiOBr 304. 8838 C;H;O 43. 0455 Ca( Ci Hr N, O33 ° 
e 710. 533 
BiOCI 260. 4325 CsHsO 46. 0693 8SH: (ERR EE 
(BiO)2 Cr; O; 665.9476 C.H ,O (酒石酸 根 ) | 148.0710 CaCN;( 氰 化 钙 ) 80. 102 
BiONO; * Hs0 305. 0000 C; H OCE) 94.1112 CaCO; 100. 0872 
BiPO, 303. 9518 C,H,O;N nes CaC; O, 28. 098 
At uH e 36. 12 
Di; S 514.1588 fase fa a MET RR D CaCs OO, * H, O 46. 112 
Br 79.9040 C, H,ON I CaCl; 110. 9834 
Paus | 144.1501 
BrO 95. 9034 (8 FEAST CaCl: * 6H20 219. 0751 
BrO; 127. 9022 C; H; ONGS-E&AEREWI)| 145. 1580 Ca(ClO); 142. 9822 
C 2.0107 CN 26.0174 Ca(ClO); + 4H;O | 215. 0433 
CCI, 153. 8220 CNO 42. 0168 CaCrO, 156. 072 
CH; 14. 0266 CNS 58. 0834 CaCrO, * 2H;O 192. 1023 
CH; 15. 0345 CO 28.0101 CaF; 78. 075 
CH, 16. 0425 COCNHs)， 60. 0553 Ca? Fe(CND4] - 
- : 508. 289 
C; H» 26.0373 CO» 44. 0095 12H;0 
CH; 29. 0611 CO; 60. 0089 CaH; 42. 094 
Cs Hs 77.1039 C304 88. 0190 Ca( HCO;)? 162. 1123 
Gn 126. 1547 CO;H 45. 0174 CaHPO, 136. 0573 
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DE 
化 学 式 So 颜色 IS So 颜色 IS 8a 颜色 
CaHPO, *2H;O |172. 088 CACC H, NS; — CeCls 246. 4741 
CaC Hz PO 422 234. 053 ( 3E E JF BE MER) CeCls + 7H; O 372. 581 
CaCH?PO4); * H;O | 252. 068 Cd(C; Hs ON)， oec CeCNH422 CNO3) 548. 253 
204. 
` " , CRAIE H RR 
Ca(HS);-6H;O | 214. 318 xI M ceNH NO | 
Be 584. 2532 
Ca(HSO;)2 202. 2223 Cd(C4 HON)» 2H 
agp | 100 HM 
" ze [Y] 
Cal; 293. 8870 " CeCNH4(O, * o 
5 632. 5550 
CaMoO, 200. 016 CAE HACK, * 2H;O 
` i I 436. 742 
Ca(NO;)2 164. 088 2IbO Ce(NO;); 326. 131 
Ca(NO;)2 * 4H2O | 236. 149 CÁC, HO ND; Ce(NO;)s * 6H2O | 434. 2225 
tee ` 456. 731 
CaO 56. 0774 CHE WEBER T) CeO; 172.115 AEE 
Ca(OH)? 74. 093 CdCCN)， 164. 446 Cez O; 328. 2302 
Ca(PO;)2 198. 022 CdCO; 72. 420 Ce; O4 484. 346 
Cas (PO 42? 310. 177 CdCl: 83. 316 CePO, 235. 0874 
CaS 72. 144 CdCl: * H:O 201. 332 Ce( SO; 232.2432 | 微 红 色 
CaSO; 20. 1422 CdCl: * 2. 5H;O 228. 354 Ce(SO1)» Aa | 403. 3043 
CaSO; * 2H;O 156. 173 Cd Hg( SCN)4] 545. 335 Ce; (S04); 568. 423 
CaSO, 36. 142 Cd 366.220 | 黄色 |Ce,(SO,)s + 8H;,O | 712.5450 
CaSO, * 1⁄H;O 145. 1492 CdNH,PO, *H;O | 243.436 C 35. 4527 
CaSO; * 2H;O 172. 1722 Cd(NO;)2 236. 421 Clo 51. 4521 
CaS; Os 152. 2082 Cd(NO;); * 4H2O | 308. 482 ClO; 67. 4515 
CaS;O; * 6H;0 260. 300 CdO 128.410 | PEAK É |CIOs 83. 4509 
CaSiF; 82. 154 CdCOED; 146. 426 CIO, 99. 4503 
CaSiO; 116. 162 Cd; PO; 398. 7653 Co 58. 9332 
CaWO, 287. 916 CdS 144.477 | 黄色 |CoBr; 218.7412 | 绿色 
Cd 112. 411 CdSO, 208. 475 CoBr; * 6H;O 326. 8329 
CdBr; 272.219 ”| 浅黄 色 |CdSO, - 74 H:O 256. 5154 Gott H302) * 
J 249. 0824 
CdBr; * 4H;O 344. 280 4H;O 
Cd(C; H5 O5); 230. 499 Ce 140. 116 CoCC; Hs ND (SCN)? 
(四 吡啶 二 硫 氰 酸 合 | 491. 4998 
E Ce(C5 Hio N22? * m ñ 
Cd(C2:H;02)2 * - T gh) 
Gen 266. 530 (SO), * 7H;O 774. 706 Ew TUS 
i CR Z — hi) C 
CITUR 4H:0 627. 0601 
CN - DE Ce (Co HON); (RÉI em (柠檬 酸 钻 ) 
AE —. b Pi H|9906. STE S/2. 9 
H) Co(C; Hs Oz NDz 
mE — dU 331. 1894 
CdC Cs Hs ND4 (SCN) 2 Cez (CO 03s 544. 289 SL ML LL 
(四 吡啶 二 硫 氰 酸 合 | 544. 978 
80 Cez (C201); * 9H;O | 706. 427 CoCOED; 92.9479 | 粉红 色 
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化 学 式 So 颜色 化 学 式 a 颜色 化 学 式 Ea 
Co(OH); 109.9552 | 褐 棕色 |CrCOH)s 103.0181 | 灰 绿 色 | CuC 98. 9987 
CoCOHDCI 111.3932 | 蓝 色 |CrPO, 146. 9675 Col 134.451 
Co(Cs He ON): * Cr; (SO, 3 392.1830 | 桃红 色 |Cucl * 2H;,O 70. 482 
2H; O 383. 2639 
(8-2 dd ni DK AE) Cr: (S04); * 18H20 | 716.4580 | 紫色 Cu; [FeCSCND,] 531. 438 色 
Co(Cio H O; N) ° Cr; (SO,); * 6H20 | 500.2747 | 绿色 |Cu[ Hg(SCN)4] 496. 4698 
2A 611. 4443 C 132. 9055 Cul 90. 4505 (à 
. 444 s a. A Uu . 49 = 
Co- 亚 fj 3&-9-25 Bë 
销 ) CsAl(SO1)» * 12H;O| 568. 1976 CuCNO3 )， 187. 5559 (5, 
CoC;O, * 2H;0 82.9828 | £T (& |Cs; CO; 325. 8203 Cu(NOs)> * 3H20 | 241. 6017 
Col: 129.8386 | En |CsCl 168. 3582 Cu(NOs)> * 6H20 | 295. 6476 
Col: 6H;O 237.9303 ZL & |CsCIO, 232. 3558 CuO 79. 5454 
CoCrO, 174.9269 |R E | Cs Ur, 381. 8046 CuCOHD? 97. 5607 
Co Hg  SCN),] 491. 8570 Css Cr? O7 481. 7989 Cu; O 143. 0914 
Co(NO;)2 82. 9431 CsI 259. 8099 Cu; (OH):CO; 221.1156 
Co(NOs)2 * 6H;O | 291.0348 CsNO; 194. 9104 Cu; (OH): SO 257.1703 
CoO 74.9326 | 灰 绿 色 ||CssO 281. 8103 CuS 95. 612 
Co; O; 165.8646 | 黑色 |CsOH 149. 9128 CuzS 159. 158 
Cos O4 240.7972 | 黑色 Was Pri" 673.6111 CuSCN 121. 6294 
Coz PzO; 291. 8097 Cs? SO, 361. 8745 CuCSCN)， 179.7129 色 
CoS 90. 9992 Cu 63.546 CuSO, 159. 6096 
CoSO, 154.9968 | XX ZL (& | CuBr; 223. 354 灰色 |CuSO, * 5H;O0 249. 6860 
CoSO, * 7H; O 281.1038 | 红色 |Cu(C;HsO;2; * HaO 199. 649 F 18. 9984 
CoSiO; 35.0169 | 紫色 |CuCC; Hs ND? GSCND? Fe 55. 847 
(二 吡啶 二 硫 氰 酸 合 | 337. 913 
Cr 51. 9961 铜 ) FeBrs 295. 5574 色 
CrCl» 22. 9015 Cu(C; Hs O; ND; FeBrs * 6H20 403. 649 
yon cb uM 335. 8022 
CrCl; 158. 3542 | Wig fa | SP AEA TP RERO Fe, C 179. 546 
CrCl; + 6H20 266. 4459 WAKE | CuCC HON)? ` » Fe(C; H5); g 
Ers 351.8462 | 黄 绿 色 — Ek) 186.0314 
CrK(SO,)2 * 12H20. | 499. 4050 (8-EEJE ME WIRD (二 
` BAS: 
Cr(NO;); 238. 0109 RE É Cu( Cu H, O; ND; * (ue hh Fe(C; H ON); m 
"E 429. . 295 
Cor NDA * 9H20 | 400.1484 | 红色 | Hz OCHEBERERP RID (SJR IEE WI 
CrO 67. 9955 Cu(Ci2 Ho ONS)? * Fe(CND; 211.950 
H:O 514. 1212 
CrO; 99.9943 FEE les z EE FeCO; 115. 854 
CrO, 115. 9937 CuC Hi Oz N; I FeCl? 126. 750 
ps 302. 7954 
Cor, 151.9904 | 绿色 | PC HD FeCl: + 4H; O 198.812 
Cr; O; 215. 9880 CuCN 89.5634 FeCl; 162.2031 | 黑 棕 色 
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DE 
化 学 式 So 颜色 化 学 式 8a 颜色 IS 8a 颜色 
FeCl; + 6H20 270. 295 H; BO; 61. 8335 HCN 27.0254 
FeCHCO3 )， 177. 879 HBr 80. 9119 HCO? 45. 0174 
FeNH, O42; * HBrO 96. 9113 HCO; 61. 0168 
dis 482. 1941 
12110 HBrO; 128. 9101 H;CO; 62. 0248 
Fe(NH,)2 (SO, * HCHO; 46. 0254 H;C;O, 90. 0349 
` ? 392. 141 
6H20 HC: H; O? 60. 0520 H;C;O, * 2H;O | 126. 0654 
Fe(NO;); 241. 860 HC;H;O (乳酸 ) | 90.0779 HCI 36. 4606 
Fe(NO;); *6H;O | 349. 952 HC,H,0; EN HCIO 52. 4600 
FeO 71. 8444 (酒石酸 单 根 ) HCIO; 84. 4588 
Fez O; 59. 6882 | E 21 (& | H2C4 H4O4 CT ZH) |118. 0880 HCIO, 100. 4582 
Fe; O4 231. 5324 DCH, HzCrO 118. 0096 
34. 0874 
Fe(OH); 06. 8670| 红 棕色 | C636 T Ri H;Cr;O; 218.0039 | 橙黄 色 
FePO, 50. 8164 | 1 3 f | H2C, H.Os 6 酒石酸 ) | 150. 0868 HF 20. 0063 
FeS 87.911 | 黑色 |HiCcHs5O; TRO | 192. 1235 HI 27.9124 
FeS; (|H,C;HsO; * H2O | 210. 1388 HIO 43. 9118 
FeSO, 151. 909 HC; H; OsNS HIO; 175. 9106 
i 173. 1907 
FeSO; * 7H; O 278.016 Liese RTE HIO, 91. 9100 
Fez (S01); 399. 881 HC; He O; NS * 2H;O 209. 2213 HsIOs 227. 9406 
Fez (SO4)5 * 9H2O0 | 562.0183 HC; Hs Os( 茜 甲酸 ) |122. 1213 H,MoO, * H; O 179. 9888 
Ga 69. 723 HC7 H; Os (水 杨 酸 ) |138. 1207 HNO; 47. 0135 
Gott: H;ONDs Geng HC;H; O; eege HNO: 5259129 
: 502. ERN 137. 12 
(8- d n WE ) WER 其 茶 酸 ) HO 17. 0073 
Gart, H, Br; ON): 5 
a(Cs HL Bra ON)s _ HC.H,0, I H:O 18. 0153 
(ZR 8-X& 3k m WK| 975.550 AE — ms 165. 1229 
Ë) (BEM RERO H20? 34. 0147 
GaCl; 176. 081 DCH, HPO; 79.9799 
Dees 166. 1308 
Gas Os 187. 444 ( 邻 茶 二 甲酸 ) HPO, 95. 9793 
Ge 72. 63 H;C;H.0,8 mr H;PO, 96. 9872 
GeCl, 214. 441 ( 磺 基 水 杨 酸 ) H;PO; 65. 9964 
GeO; 104. 629 H;C;H,O5S * 2H;O | 254. 2155 H;PO; 81.9958 
Ges; 136. 762 HC Ho OsN H;PO, 97. 9952 
EC EEN 173, 1681 
H . 00794 (ENER: H.P; O; 177.9751 
H; AsO; 141. 9430 HC He OsN * 2H2O 209. 1987 HReO, 251.2125 
HAuCl, * 4H;O 411. 8464 Ha Cio Hi ON? — HS 33.0739 
HBO; 43. 8202 ( 乙 二 胺 四 乙酸 ) H:S 34. 0819 
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BK 
化 学 式 Ea 颜色 化 学 式 Ea 颜色 化 学 式 a 颜色 
HSCN 59. 0914 Hg; (NO. )> 525.19 KBF, 125. 9054 
HSO; 81.0721 Hg» (NO;)2 * 2H2O | 561. 22 KBr 119. 0023 
H;SO; 82.0801 红色 或 |KBrO 167. 0005 
HgO 216.59 uide 
HSO, 97. 0715 RU ECHO, 98. 1423 
S 5 2 E T 
HS0; 98. 0795 Hg; O 417.18 红色 KiCG;HiOs HO 
2 235. 2752 
H;S;0; 14. 1461 HgS 232.66 黑色 GHARA) 
H;SO; 114. 0789 Hg:S 433. 25 黑色 |K(C;H;) B 358. 3274 
H;Se 80. 9759 Hg(SCN); 316.76 Ks3Cs HsO; * H:O | 324. 4099 
H- Set), 128.9741 Hg: (SCN)? 517. 35 KCN 65. 1157 
HzSeO， 44. 9735 HgSO, 296. 65 K;CO; 138. 2055 
H»Te 129. 6159 Hg2S0, 497. 24 K2C204 * HO 184. 2309 
H»TeO, 93. 6135 I 26. 9045 KCl 74. 5510 
Hs TeOs 229. 6440 ICI 62.3572 | 暗 红色 |KC1Os 22. 5492 
H; WO. 249. 8535 ICl; 233.2626 | E |KCIO, 38. 5486 
Hg 200. 59 IO 42. 9039 K,[Co( NO); ] 452. 2613 
Hg(C:H;02)2 318. 68 10; 174. 9027 K;Co(SO,)> 437. 3487 
Hg(C; H; ND; Cr? Oz IO, 90. 9021 KCrO; 94.1903 | 黄色 
( 重 铬 酸 二 吡啶 合 | 574. 78 
3o In 114. 818 K;Cr20; 294.1846 | RAG 
Hg(CrHsOsN)s Jas gs In(Cs Hs ON); a e 12O | 499. 1050 
D s * S A * 
CAE CREE TR RARO ( 8- X dE ME WR IN) KF 58.0967 
Hg( Ci Hi ONS)? — InCls 221.176 Ks[ FeCCND, ] 329. 2445 
36.3 "EN 2.12 
C Z BEEEAR kok) In, O; 277.634 | 黄色 |Ki[Fe(CND4] 368. 3428 
HgC: O4 288. 61 InPO, 209. 789 
K.[Fe(CN) ] * 3H;O | 422. 3887 
Hg(CND? 252.62 Ir 192. 217 
HgCl， 271. 50 IrCls 298. 575 
KFe(SOQ? * 12H;O | 503. 2539 
Hg; Cl 472. 09 IrCl, 334. 028 
HgCrO, 316.58 IrCl; 404. 933 KH» AsO, 180. 0334 
HgBr; 360. 40 IrOs 224. 216 K;HAsO, 218. 1237 
2 Bre 5 ik di te A 4 Y 
Hg: Br; 560.99 "Em IrCOFDs 243. 239 KHC,H,O; T" 
3 Zí WO Z= * t 
Hei, 654.99 | 绿色 |IrCOHD, 260. 246 (酒石酸 氢 钾 ) 
4 ES 224. 283 ç 
A ET 6 KHCs HO, 
Hgl» 454. 40 : aiio 204. 2212 
S 或 绿色 | m (HETMAN 
Hg(NO;)2 324. 60 KAICSO1)2 * 12H20 | 474. 3904 KHCO; 100. 1151 
Hei Nui: * H2O | 342. 62 KAISi; Os 278. 3315 KHC;O, ° H:O 146. 1405 
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EK 
化 学 式 So 颜色 化 至 并 8a 颜色 IS 8a 颜色 
CO， S K(SbO)C, H, O, * 

KH; (CO * 2H;O 254. 1907 4 HiOe Y Mett, Hs ON), 

A HzO CB £1 B2 $| 333. 9363 » 312. 605 
Kur, 78. 1030 m (BJE AEE MER) 
KH10;)? 389. 9116 K;SiF; 220. 2725 Mett HOND: ° 

348. 636 
KH;PO» 04. 0867 K;TiF; 240. 0540 2H:0 
KH;PO, 36. 0855 K: WO; 326. 0342 MgCO; 84. 314 
K: HPO, 74. 1759 La 138. 9055 MgCl: 95. 210 
KHSO; 120. 1704 AGEL OJy p MgCl: * 6H;O 203. 302 
sqm 343. 0605 
KHSO, 36. 1698 144 Hz Mg(CCIO,)» 223. 206 
KI 166. 0028 LaCl + 7H20 371. 3705 Mg(C104)2 * 6H;O| 331. 297 
KI; 419. 8117 LaF; 195. 9007 Met: 62. 302 
KIO; 214. 0010 La(NOs)s * 6H2O | 433. 0120 Met HCO;)» 146. 339 
KIO, 230. 0004 La; Os 325. 8091 MgNH, AsO; * I 
289. 354 

KMnO, 158.0340 | 紫色 |La: (S09); 566. 0017 6H;0 

Li 6. 941 MgNH, PO, * 6H2O | 245. 407 


KN(CC; H2): CNO2)5 
(2.4.6,2'.4',6'-7X | 477. 2984 LiBr 86. 845 Mg(NO3)» 148. 315 
硝 基 二 葵 腕 钾 ) 







































































LisCeHsOs Al so, Mg(NO;); * 6H20 | 256. 407 
KNO: 85. 1038 FRIRE) MgO 40. 304 
KNO; 101. 1032 ido. 73.891 Mg(OH)， 58. 320 
KNaC, H, O, * 4H;O | 282. 2202 LiCl 42. 394 Mg;P;O; 222.553 
K;O 94. 1960 LiF 25. 939 MgSO, 120. 369 
KOCN 81. 1151 LiH 7. 949 MgSO: -7H»O | 246.476 
KOH 56. 1057 Lil 133. 845 MgSiO; 100. 389 
K;PO, 212. 2662 Lil: 3H; O 187. 891 Mg;SiO, 140. 693 
K;PtCl; 485. 9968 LiNO; 68. 946 Mn 54. 9380 
KReO, 289. 3029 LiNO; * 3H;O 122. 992 Mart «| 0872 
KsS 110. 2626 Li;O 29. 881 4H20 
KsS. 5H,O 200. 3390 LiOH 23. 948 [MC H;NDCKSCND; I 
Sé 487. 5047 
KSCN 97.1817 LisPO, 115. 794 Ci RR EE 
K;SO; 158. 2608 LisSO, 109. 946 MnCO; 114.9470 | 浅 粉红 
K;SO; * 2H;0 194. 2914 LijSO, e Bett 127.961 MnCl; 125.8435 | 粉红 
K:S0, 174. 2602 Mg 24. 305 Matt - 4H;O 97.9046 | 政 红 
K;S;O; 222. 3256 Me: As; O; 310. 449 MnNH,PO, ° H20 | 185. 9632 
Kiss 254. 3244 MgBm 184. 113 Mn(NO3)， 78.9479 | 粉红 












































K,S;Os 270. 3238 MgBr; * 6H, O 292. 205 Mn(NO;)? * 6H20| 287.0396 | E ZT. 





m | sg 












































































































































































































































分 析 化 学 手册 4 基础 知识 与 安全 知识 
DES 
化 学 式 So 颜色 化 学 式 So 颜色 化 学 式 Ea 颜色 
MnO 90.9374 | 黑色 Ha Br 97. 9425 (NH:):S 68. 1430 
MnO: 86.9368 | 黑色 |NH:C:H; Oo 77. 0825 H. SCN 76.1219 
MnO, 118. 9357 (NH402COs 96. 0859 (NH1)2S0; 116. 1412 
Mn: Os 157. 8743 (NH:):CO; * H:O] 114. 1012 CNH,)2SO， 132. 1402 
Mon. 228. 8117 (NH,):C;O, * H;O| 142. 1112 (NH, 1: Ss, 228. 2042 
Mn(OH); 88. 9527 (NH4;CeCNO3), | 548. 2226 (NH1 )2SiF6 178. 1529 
Mn: P; O; 283. 8194 (NHO4Ce( S04 * A (NH1) 2SnCls 367. 5032 
632. 5550 
MnS 87.0010 | 肉色 ist H: VO; 116. 9786 
MnSO, 151.0017 | 微 红 H.C 53. 4912 NO 30. 0061 
MnSO, * 4H;0 223. 0628 H4CIO, 117. 4888 NO» 45.0055 | 棕 红色 
MnSO .5H2O 241. 0781 (NH.)°CrO, 152. 0707 Os 62. 0049 
MnSO, * 7H; O 277. 1086 (NH4?Cr20; 252. 0650 20 44. 0129 
Mo 95. 96 H, F 37. 0369 20; 76.0117 | 红 棕 色 
Moi, 43. 96 H,FeCSO; * "Tm N: O, 92.0111 | 棕色 
MoO, 59. 96 12H;0 Os 108. 0105 
MoO: Ce He ON le ze (NH)sFe(SODs *| o, 1409 e E 
(8-72 dk n MK +H) 6H»O0 Na; AIF; 009. 9413 
MoS; 60. 09 H, HCO; 79. 0553 a AlSis Os 262. 2230 
MoS; 92. 16 Hı HF» 57. 0432 NaAsO， 129. 9102 
14. 0067 H, H;PO, 115. 0257 as Asti, * 12H;O 424. 0719 
H 5.0147 (NH); HPO; 132. 0563 NaB(C H5 )， 342. 2189 
H? 6. 0226 H, HS 51. 1124 aBH, 37. 8350 
H; 17. 0306 H, HSO; 115. 1100 aBO; * 4H;O 137. 8632 
Hı 8. 0385 (NHi)s[Hg(SCN)4] | 469. 0008 aBOs * 4H20 153. 8626 
2 H4 32. 0452 HI 144. 9430 a; B1 Os 201. 2293 
H. HO 68. 5059 (NH Mo; Os, * I NasB,O; * 10H;O |881. 3821 
1235. 9977 
2H; 2HCl 104. 9665 4H20 aBiO; 079.9684 | 黄 棕色 
¿Hi * H; O 50. 0605 HINO; 64. 0440 NaBr 102. 8938 
2H; Ha SC. 130. 1247 Hi NO; 80. 0434 aBr * 2H:0 138. 9243 
H: OH 33. 0300 H, NaHPO, * 4H;O | 209. 0687 NaBrO; 150. 8920 
HOH: HCI 69. 4906 HOH 35. 0458 aC; H; O; 82. 0338 
(NH;OH); * H;SO, |164. 1394 (NH, PO, 12Mo0; |1876. 5853 | 黄色 || NaC; H30? * 3H;O 136. 0796 
H;SO;H 97. 0948 (CNH: )2 PdCl; 355. 2132 a; Ci H106 * 
2H»0 230. 0811 
IH; AKSO;» * 12H;O | 453. 3306 (NH1 )2PtCle 443. 8772 (酒石酸 钠 ) 








































































































































































































































































































第 一 章 “分析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | oso | 
EK 
化 学 式 So 颜色 化 学 式 8a 颜色 IS Soa 颜色 
aaCeH5O7 * E aHC: 04 12. 0167 Na, P207 265. 9024 
MA que 357. 1531 
5. SEDOCEE ER ENT aHC;O, HsO | 130.0320 Na,P2O; * 10H20 | 446. 0552 
NazC Hi Os NaH;PO; 87. 9782 Na;S 78. 0458 
ic und 210. 0945 
( 邻 共 二 甲酸 钠 ) aH;PO, 119. 9770 Na?S * 9H;O 240. 1831 
aCN 49. 0072 NaH;PO, *2H;O | 156.0076 NaSCN 81. 0732 
atO: 105. 9884 a; HPO, 41. 9588 a2 SO; 126. 0437 
Na;CO; -10H;O | 286. 1412 Na; HPO; + 2H;O | 177. 9894 Na;SO; * 7H;O 252. 1507 
da Cu Ou 133. 9985 a? HPO, * 12H;O | 358. 1422 a2 SO, 42. 0431 
NaCl 58. 4425 NaHS 56. 0637 NaSO, *10H;O | 322.1959 
aClO 74. 4419 NaHSO; 04. 0619 Naz S20; 58. 1097 
NaClO; 106. 4407 NaHSO, 20. 0613 NazSsOs - 5SH»2O | 248. 1861 
NaClO, 122. 4401 aHSeO; 50. 9559 Na;$; O, 74.1091 
a3 Co( NO: Ys 403. 9357 al 49. 8942 a0: +200 | 210.1397 
Na; CrO, 161.9732 | 黄色 |NalO; 197. 8924 Naz S205 90. 1085 
NazCrO, * 4H2O | 234. 0344 alO, 213. 8918 aS; Oa 238, 1067 
Nas Cr; O; 261.9675 |Ë ZT t, aKC HiO; * 4H,O ru Nas SbS, * 9H;O 481. 1308 
Na;Cr;O; + 2H;O | 297. 9981 (酒石酸 钾 钠 ) NasSeO; 172. 9377 
NaF 41. 9882 aMg(UO:); az SiF; 188. 0555 
(C;H505), * 1496. 8658 
a Fe(CND; * 6H.O Na; SiO; 122. 0632 
NS 484. 0615 E 
10H20 a? Mot), 205. 9371 azSnO; *3H;O | 266.7336 
az[L Fe(CN)s NO] * Na; MoO, * 2H;O | 241. 9677 Na; U; O; 634, 0332 
2H;0 297. 9484 
( 亚 硝 基 五 氰 络 铁 酸 钠 ) aNs 65. 0100 a2 U2O0; * 6H20 742. 1248 
Na; HAsO; 169. 9073 NaNH; 39. 0124 NaVO; * 4H;O 193. 9906 
a? HASO 85. 9067 aNH,HPO, 137. 0076 a? WO, 293. 8174 
a: HAsO, e 7H;O | 312. 0136 NaNH,HPO, ° a; WO, * ZH;O 329. 8477 
Bi 209. 0687 
Na; HAsO, * 12H;O| 402. 0900 H? aZn(UO;);- I 
pee 1537. 9407 
NaHC, H, O, Dome aNO; 68. 9953 (C2 H3 O22» * 6H20 
(酒石酸 氧 钠 ) 
i NaNO; 84. 9947 Nb 92. 9064 
Mie S 88. 1127 O 61. 9789 bCl 270. 1699 
I n 188. az . 978€ 5 d 
( 邻 茶 二 甲酸 氧 钠 ) 
Nas Os 71.9783 Nb; O; 265. 8098| 淡 紫 色 
az H2 Cio H12 Os N2 
— 336, 2064 ! - 
(EDTA 二 钠 ) aOH 39. 9971 i 58. 6934 
Naz Ho Cio Hiz Os No * aPO; 101. 9617 i(Cs Ha O2)» * 4H;O_ 248. 8426 
2H,O 372. 2369 
(EDTA 二 钠 二 水 合 物 ) as 了 Qi 163. 9407 Ni C C. HzO; No 22 
— 288.9147| 红色 
AHC, 84. 0066 a;PO, *12H;O | 380. 1240 CT — BE 9b 
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续 表 
化 学 式 So 颜色 IS So 颜色 化 学 式 Ea 颜色 
WEE, | ioi 2600 PCI; 137. 3319 PbO; 239.20 | 棕色 
bI AE .2 
Cü SCR ME BE RO PCl; 208. 2373 Pb; O4 685.60 | 红色 
iccyH ON)， PH; 33. 9976 PbCOED; 241.21 
aa xen, | 330.9496 
( 邻 氨基 茶 甲 酸 钊 ) PO; 62. 9726 PbS 239.27 | 黑色 
icyHON， PO; 78. 9720 PbSO; 287.26 
M^ ^ m 346. 9936 
(8-EJE ME MR) PO, 94. 9714 PbSO, 303. 26 
icyH ON ，。 P; O; 109. 9457 PbWO, 455. 04 
: 383. 0241 
2H;0 P20; 141. 9445 Pd 106. 42 
iCOs 118. 7023 P207 173. 9433 PACIA OND? ausa 
— 3 nm H o0. E 
i (COD, 70. 7338 POCI; 153. 3313 CTS 18) 
iCl; * 6H2:0 237.6905 | 绿色 |P;O; + 24MoOs 3596. 9413 Pd(Cr Hs Oz ND? 
OK EE IF; X px AE | 378. 68 
iCl; 29.5988 | 黄色 | Pb 207.2 EELER 
i(NOs)» 82.7033 | 绿色 |PbBr; 367.0 Pd( C H,OND; "- 
i(NO;)s * 6H;O | 290.7950 | 绿色 Pb(CsH;02)， 325. 28 (8 ME ME k AB) 
iCNHO2GO0; * Pb(C; H5 O) * PdCCND; 158. 45 
394. 9893 379. 33 
SEA 3H:O PdCl; 177.33 | 红 棕 色 
iO 74. 6928 | 暗 绿色 |Pb(C2 H5)4 323. 44 PdCl: - 2H; O 213. 36 
Wéi 165.3850 | 43 Æ fa |Pb(C; HL NS) * OH PdCl; 248. 23 
CAREIA "00. 23 
iz P207 291. 3301 MAE) PdCl; 319. 14 
iS 90.7594 | 黑色 |Pb(C;H;O,;N); Pdl; 360. 23 
apm | Ip 
ZP ZA "DS 
iSO; 154.7570 | 黄 绿色 PdCNO3 )， 230. 43 
Pb(Cio Hz Og N42» ° 
iSO; * 7H;O 280. 8640 1 "MN 760. 60 PdO 122. 42 黑色 
1 HOESER) 
iSiO; 134. 7771 (FRE PdS 138. 49 黄色 
Pb(Ci Hw ONS)? | oan. 76 
O 5.9994 Cii Za BEER ZË WEAR í PdSO, 202.48 | ZTE 
OCH; 31. 0339 PbCO; 267.21 PdSO, + 2H; O 238.51 
OC: H; 45. 0605 PbCls 278.11 Pt 195. 084 
OCN 42. 0168 PbCl, 349. 01 PtCl; 265.989 | 绿 宰 
OH 17. 0073 PbCIF 261. 65 PtCl; 301. 443 | 暗 绿 
Os 190. 23 PbCrO, 323. 19 黄色 |PtCl 336.895 |£I18 
OsCl, 332.04 PbF; 245. 20 PtCl; + 5H; O 426.973 | 红色 
OsO» 222.23 Pbl 461. 01 黄色 |PtCls 407. 800 
OsO, 254. 23 PbMoO, 367.16 | 黄色 [Pts 227.150 
P 30. 9738 PbCNO;)2 331. 21 Rb 85. 4678 
PBrs 270. 6858 PbO 223. 20 黄色 (RA: * 12H;O | 520. 7599 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 

化 学 式 量 a 颜色 化 学 式 量 a 颜色 化 学 式 量 a 颜色 
Rb»CO; 230. 9445 Sb 121. 76 SnCl， 189. 615 
RbCI 20. 9205 SbC,H; O; I SnCl» . 2H; O 225. 646 

s 244. 85 

RbCIO, 84. 9181 (Rn SnCl, 260.521 
RbI 212. 3723 SC Hs ON), B SnO 134.709 | 黑色 
RbNO; 47. A727 (8-FE JE ME k pe) mv SnO: 150. 709 
Rb;O 86. 9350 Sb ( Ci His ONS); — SnS 150. 776 褐色 
Rb;PtCI; 578. 7358 Cii Z Bb Pt 28 J pb) I SnS; 182.842 | 黄色 
Rb? SO, 266. 9992 SbCl; 228. 12 SnS; 214. 908 
Re 186. 207 SbCl; 299. 02 Sr 87.62 
ReCl; 292.565 | 暗 红 色 |Sbls 502. 47 CHO) * -HO 214. 72 
ReCl; 363.471 | 暗 绿色 |SbOcCl 173. 21 SrC;O, 175. 64 
ReO? 218.206 (eme | Sb: O; 291. 52 SrC;O, * H; O 193. 65 
ReO; 234.205 |H#šëZL@ |Sb;O; 323.52 [H E SrCOs 147. 63 
ReO, 250. 205 SbS, 250. 02 Set, 158.53 
Re; O; 484. 410 | 黄色 339.72 "ziel: 6H;O 266.62 
Rh 102. 9055 403.85 [HE |SrCrO, 203.61 黄色 
RhCl; 209. 2636 |ZT 18 f& |Sc 44. 9559 SrCNO3)0? 211.63 
RhO: 134. 9043 Sc; O; 37. 9100 Sr(NO;)2 * 4H;O | 283. 69 
Rh: O; 253. 8092 | 黑色 |Se 78. 96 SrO 03. 62 
Ru 101. 07 Set): 0.96 Sr( OH); 121.63 
RuO, 165.068 | 黑色 |SeO; 26. 96 Sr(OH); * 8H;O | 265. 76 
S 32. 066 Set), 42.96 SrSO; 67.68 
SCN 58. 083 Si 28. 0855 SrSO, 183. 68 
SH 33. 07: SiC 40. 0962 SrS;Os 99.75 
SO» 64. 065 SiCl, 169. 8963 Ta 180. 9479 
SO; 80. 06: SiF, 104. 0791 PaCls 358. 2114 
SO;H 81. 072 SiF; 142. 0759 Ta» Os 411. 8928 
SO; Na 103. 054 SiH, 32.1173 Te 127. 60 
SO, 96. 064 SiO» 60. 0843 eO» 159. 60 
S;O; 112. 130 SiO; 76. 0837 "eO; 175. 60 橙色 
S204 128. 130 SiO, 92. 0831 TeO4 91. 60 
S; O; 176. 128 Si; O; 168.1668 Th 232. 0381 
S;Os 192. 127 Si; Os 212. 2517 Th(C; HON); "— 
S105 224. 260 Sn 118. 710 (8-EEJE TE K EL) 
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化 学 式 So 颜色 IS So 颜色 化 学 式 Ea 
Th CCSHSOND4 °| _ TLS 440. 8326 | RIKE | V; Os 181. 8800 色 
` 953. 7964 
(Cs Hz ON) Tl SO, 504. 8302 w 183. 84 
ThCC4 Hz O5 ND, * U 238. 0289 WC 195. 85 
mocme | 188 
2VATI 2 UCL, 379.8397 | 深 绿色 |WCls 361.10 
TRGO Ga | 516.1677 UF, 314.0225 RA wO, (C H, ON): "n 
ThCl, 373. 8489 UF, 352. 0193 (8-2 JE MEM 2085) 
Th(NO:), 480. 0578 UO; 270.0277 | 红 棕 色 | WO; 231. 84 
Th(NO;), * 4H;O | 552. 1189 UO; 286.0271 WO, 247.84 
Th(NO3)4 * 12H20 | 696. 2412 UO, 302. 0265 Y 88. 9056 
ThO; 264. 0369 U;Os 842.0819 |E] Y2O; 225. 8099 
ThCSO4)2 424. 1653 UO (C2 H3 O222 388. 1158 Zn 65.38 
Th(SO,); * 9H;O | 586. 3028 UO; (C4 H305) * Zort H5O;2s 183. 47 
un — | 4241463 
i 47.867 ii Zit CH Oa ` 
219. 50 
TiCls 154.225 | 紫色 |UO:CCo HON); * 2HaD 
(Co H; OND 703. 4859 
TiCl, 189. 678 C8-X& HE (e EE Zn(Cs Hs: SCND: | ag ze 
po 
4 Cii LE ERE r PE) 
TOGON "- UO: (NO;)2 394. 0376 ii A 
EETA 
NEE ECH m 5 
经 UO: CNO;); * 6H;O | 502. 1293 Zn(C;H,O;N); "m 
ef a 4 
um Ë CRAE R REE) 
iO; 79. 658 (OC. NaMg * I 8E 
i 11496. 8658 
(TiO) ;P20; 301. 676 CCalls Oz): * BER Za(C HON); 
"n i 353. 68 
-等 y 
TiOSO, 159. 930 CUo NaZn - (8 SE ME MERO 
HERO REGIT 9408 
l 204. 3833 io AA ? Zn(Cio Hs Os ND» * UT 
TIBr 284. 2873 | 浅黄 色 |Uo，,)。P;O， 713. 9987 H: OCHE BEBE REEF) 
TIC; H, NS; UO;SO, 366.0913 | 黄色 |ZnCCND? 117.42 
CI, AE AR Jf BE W 370. 6287 
能 ) UOzSO4，3H2O | 420. 1372 | 柠檬 黄 |ZnCO。 25. 39 
TIC, His ONS V 50. 9415 ZnCl: 136. 29 
cizma | 40 6632 
di Z, BEBE IK Fe VCL 92. 7523 | £L (& | Zn Hg SCND] 498. 30 
TICI 239. 8360 vo 66. 9407 ZuNH,PO, 178. 39 
Tl;CrO, 524.7603 | 黄色 |VOCI; 137. 8463 Zn(NO;)2 189. 39 
TII 331.2878| 红色 |VO» 82.9403 | 深蓝 色 |Zn(NOs)。， 6H;O | 297.48 
TINO; 266. 3882 VO; 98. 9397 ZnO 81. 38 
TLO 424. 7660 114. 9391 Zn(OH)? 99. 39 
TlO; 456. 7648 | 暗 红色 |‖VzOs 149. 8812 JK EL (& | Zn3 CPO 402 * 4H;O | 458. 14 
TIOH 221. 3906 V,O,CC HS ON), I Zn; P; O; 304. 70 
steen, | 726. 4815 
Tl; PtCI; 816. 5668 (8 XE AE MEME A ZnS 97. 45 
















































































AUR 
化 学 式 So 颜色 化 学 式 量 a 颜色 IS 8a 颜色 
ZnSO; 161. 44 ZrCl 233. 035 ZrP, O; 265.167 
ZnSO: * 7H; O 287. 55 Zei NU )， 339. 244 Zr(S01)2 283. 351 
Zr 91. 224 Zr(NO;); * 5H;O | 429. 320 Zr(SO4)z * 4H;O | 355.412 
GRONN "ne ZrO; 123. 223 ZrSiO, 183. 307 
(8 XE MEME MET ZrOCl; * 8H;O 322.251 


























第 四 节 ”离子 的 基本 参数 


一 、 离 子 半径 
结晶 离子 半径 指 晶体 中 正 负离子 的 接触 半 径 。 即 把 离子 晶体 中 正 负离子 看 成 相互 接触 的 

圆 球 ， 正 负离子 中 心间 的 距离 就 等 于 正 负离子 半径 的 和 ，4 — riders. d 可 通过 晶体 X 射线 

分 析 实验 加 以 测量 ， 然 后 计算 正 负离子 的 半径 。 表 中 所 列 数据 是 品格 的 配 位 数 为 6 的 离子 半 

径 ， 对 其 他 配 位 数 可 按 表 1-40 加 以 校正 。 

EXE) 结晶 离 子 半径 


配 位 数 4 6 8 9 12 
































































































































m^ NUES NUS 
EXT xa sets 2* 7975 mm Lac | TT 1 ep Ian 
Ac +3 1.12 +1 1.37 —1 1.96 
+1 1.15 Au +2 1.05 Br +5 0.31 
in +2 0. 94 T3 0. 85 TT 0. 39 
AI T3 0.50 T 0. 35 一 4 2. 60 
T3 0. 98 Ë T3 0. 20 T 0. 16 
+4 0.85 BF; — 2.28 CN- — 92 
H +5 0.86 Ba +2 1.35 Ca +2 00 
F6 0. 80 —1 1. 95 T1 1.14 
Ar 十 1( 气 体 ) 1.54 e 十 2 0. 45 了 十 2 0. 95 
一 3 2.22 一 3 2.13 1 1.69 
As T3 0. 58 Bi + 1.03 Ce ke .01 
T5 0. 46 TS 0. 76 T 0. 92 
—1 2.27 +2 1.18 +2 17 
At T5 0.57 Bk RE 0. 96 Cf T3 0. 98 
TT 0. 51 T4 0. 83 +4 0.87 
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3 ST 离子 半径 = ST 离子 半径 三 离子 离子 半径 
元 素 /离子 0 ”| 元 素 /离子 es || 元素/ 离子 EH 
电荷 d/107 "m 电荷 d/107 "m 电荷 d/107 "m 
—1 1.81 Fr +1 1. 80 Md 十 4 0. 84 
Cl 十 0. 34 Ga 十 3 0. 62 Mg 十 2 0.72 
+7 0.26 Gd +3 0.94 +2 0.83 
CIO; —1 2. 36 —4 2:72 十 3 0. 58 
Mn 
十 2 0. 65 Ge 十 2 0. 73 十 4 0. 53 
Co 
十 3 0. 55 十 4 0. 53 十 7 0. 46 
十 1 0. 81 H — 2. 08 十 4 0. 65 
十 2 0. 73 十 1 10-5 Mo +5 0.61 
He 
Cr +3 0.62 十 1( 气 体 ) 0. 93 十 6 0. 59 
十 4 0. 55 Hí +4 0.71 Moi —2 3.45 
+6 0.44 + 1.19 —8 1.71 
Hg 
CrOT- 2 3. 00 +2 1. 02 十 1 0. 25 
N 
十 2 1. 19 Ho 十 3 0. 89 十 3 0. 16 
Cm 十 3 0. 97 —1 2. 20 十 5 0. 13 
十 4 0. 85 I +5 0.95 NH£ó +1 1.59 
Cs +1 1.67 +7 0.53 NO; —1 1.89 
+1 0. 77 十 1 1. 32 Na 十 1 1.02 
In 
Cu +2 0.73 +3 0. 80 十 4 0. 68 
Nb 
十 2 1. 07 十 2 0. 89 十 5 0.64 
Dy +3 0.91 +3 0. 68 Nd +3 0.98 
Er +3 0.89 Ir +4 0.63 +2 0.69 
Ni 
十 2 1. 16 十 5 0. 57 十 3 0. 56 
Es 十 3 0. 98 十 6 0. 56 十 2 1.13 
+4 0.85 K +1 . 38 No +3 0.95 
+2 1.17 Kr 十 1( 气 体 ) . 69 十 4 0. 83 
Eu 
十 3 0. 95 La 十 3 1. 03 十 3 1.01 
—1 1. 33 ES +1 0.76 +4 0.87 
F Np 
+7 0. 08 +2 1.412 +5 0.75 
+2 0.61 I 十 3 0. 94 十 6 0.72 
Fe 
十 3 0. 55 十 4 0. 83 —2 1.40 
+2 1.15 Lu +3 0.86 —1 1.76 
O 
Fm 十 3 0. 97 十 2 1. 14 十 1 0. 22 
Md 
+4 0.84 +3 0.96 十 6 0. 09 





























































































































































































































































































































第 一 章 “分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
M 离子 离子 半径 三 离子 离子 半径 zi 离子 离子 半径 
元 素 /离子 0 | 元素 /离子 TE [> Z GEN 
电荷 d/107 m 电荷 d/107 m 电荷 d/107 m 
OH- —1 1. 37,1. 35 十 4 0. 63 Sm 十 3 0. 96 
十 2 0. 89 十 5 0. 58 —4 2.94 
Re 
+3 0.81 +6 0.55 =] 3.70 
Sn 
十 4 0. 63 十 7 0. 53 十 2 1. 02 
Os 
十 5 0. 58 十 2 0. 86 十 4 0. 69 
十 6 0. 55 十 3 0. 67 十 2 1. 18 
Rh 
十 8 0. 53 十 4 0. 60 Sr F3 0. 72 
—8 2.12 十 5 0. 55 十 4 0. 68 
P +3 0.42 +3 0.68 Ta +5 0.64 
+5 0.38 +4 0.62 +3 0.92 
- Ru Tb 
PO —3 3.00 c5 0.57 十 4 0. 76 
十 3 1.04 +8 0.54 —2 0. 95 
Pa +4 0.90 —2 1.84 Tc 十 4 0. 65 
十 5 0.78 — 2.19 +7 0.58 
S 
—4 2.15 十 4 0. 37 —2 2.21 
Pb +2 1.19 +6 0.29 —1 2.50 
Te 
4 0. 78 SH- —1 2.00 十 4 0. 97 
十 2 0. 86 so —2 2.95 +6 0.56 
Pd 
+4 0.62 HSO; —1 2.06 十 3 1. 08 
Th 
Pm 十 3 0. 97 一 3 2. 45 十 4 0. 94 
一 2 2. 30 Sb 十 3 0.76 +1 0.96 
Po +4 0.97 +5 0.60 +2 0.86 
Ti 
+6 0.56 Sc +3 0.75 +3 0.67 
+3 0.99 —2 1.98 十 4 0.61 
Pf 
+4 0. 85 — 2.32 +1 1.50 
Se TI 
+2 0.80 +4 0.50 +3 0. 89 
Pt 
4 0. 63 +6 0.42 +3 0. 88 
Im 
+3 1.00 一 4 2.71 十 4 0. 87 
十 4 0. 86 —1 3. 84 十 3 1. 03 
Pu Si 
十 5 0.74 + 0.65 +4 0. 89 
U 
十 6 0.71 十 4 0. 40 5 0. 76 
Ra 十 2 1. 40 SO! — 2.90 十 6 0. 73 
Rb 十 1 1.52 Sm 十 2 1. 19 V 2 0. 79 
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E 离子 离子 半径 ,| _ 离子 离子 半径 ，| _ 离子 离子 半径 ， 
DET 电荷 d/10-!°m TEIT 电荷 d/10 m EE 电荷 d/107 "m 
+3 0. 64 Xe 十 1( 气 体 ) 1. 90 十 1 1.09 
Zr 
V +4 0.58 Y +3 0. 90 十 4 0.72 
十 5 0. 54 十 2 1. 02 
Yb 
+4 0.66 +3 0.86 
w +5 0. 62 +1 0.88 
Zn 
+6 0. 60 +2 0.74 
































€ 1-41 列 出 了 在 25C 有 关 水 溶液 中 离子 半径 的 近似 有 效 数 值 。 
水 溶液 中 离子 的 有 效 半径 
























































离子 半径 
d/10 05 无 机 离子 
2.5 Rb+ Cs*, NH; 、TI+ Ae" 
3 K+, C7, Br, I, CN , NO; , NO; 
3.5 OH-, F^, NCS-, NCO- , HS , CIO; , CIO, , BrO; , IO; , MnO; 
i Na*, CO Hg?^, CIO; , IO; , HCO; , H;PO; , Hai, , H;AsO; , SOF, S02 、 S207, Seil , 
Co ~ HPOi | S204 , POT , [Fe(CN) ° , [Cr(NH;) J?* , [Co(NHs)6 ]* .[CoCNH;25 H; O ]5* 
4.5 Pb?*, CO . SO: , MoO; , [CoCNH3;)5CI J?* , [Fe(CND; NO; ]?- 
5 Sr2+ 、Baz+ , Ra?* , Cd?* , Hei", Säi. Sai , WO? ,[Fe(CND;]'- 
6 Lit Ca?* , Cu?* , Zn?* , Sn?* , Mn?t, Fe?* , NU, Cot, [CoCem 3 ]?* , [Co(S,Os) CCND4]^7 
8 Moi", Dei" 
9 HI. ALt, Fet, Cret, Set, Y?* , Laà?* , In?* , Ce* , Pret, Nd?* , Sm?* , [Co(SOs)2 (CN): ]5 
11 Thi", Zr** , Ce** , Sni" 
离子 半径 ， 
d/10—m 有 机 ES F 
3.5 HCOO- , CH;NH; . [(CH;)2NH2]* , HzCit7® 
4 NH; CH;COOH, (CH;9)4NH^ , CO H;NH; 
4. 5 CH;COO- , CH;CICOO , (CH3) INT. CC Hs)3 NH; , NH:CH:COO7 , (COO)2 , HO: 
_ CHCI;COO- , CClsCOO , (Co Ho sNH i. (C ¿H;)NHs ^, H;CCCOOD?. ~、 (CH;COO) , 
2 (CHCHCOO)?. , Cic- 
; C¿H;COO , C;:H1OHCOO , CIC;H,COO- , C;H;sCH2COO- , CH; 一 CHCH2COO- , (CH; ):C = 
CHCOO- |, (C2H5) Ni ,CC4H;22NHZ ,CSH4COOD02 ,H&CCCH;COOD?. ,(CH:CH:C00)37 
7 [OCs H; (NOs)3] , (CH7); NH * , CH; OC; H,COO , [OOCCCH;25COOT?- , [(CH:); C00]; 
8 (C; Hs): CHCOO7 , (C; Hoy NF 


(D Cic em, 


二 、 各 种 离子 的 活 度 系数 
活 度 系数 了 的 大 小 表示 电解 质 溶液 中 离子 间 互 相 率 制作 用 ， 稀 溶液 的 活 度 系 数 只 与 溶 














SS Wired 
































已 与 离子 浓度 
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mi. ma, c. m, 代表 溶液 中 各 离子 的 质量 


液 的 离子 强度 有 关 。 离 子 强 度 是 代表 溶液 中 电场 强 弱 的 量度 ， 
系 是 
ER Gnizid-meszid maxi) 
I iss. 
AP, I 代表 离子 强度 (单位 是 mol/kg); 


摩尔 浓度 ; ES]. Z24 








…、z 代表 各 离子 的 电荷 数 。 在 稀 浴 液 中 ， 质 量 摩尔 浓度 可 视 为 与 物 







































































质 的 量 浓度 相等 ， 故 在 计算 时 可 直接 以 物质 的 量 浓度 代入 。 各 种 离子 在 不 同 离子 强度 溶液 中 
的 活 度 系 数 见 表 1-42。 
Es 对 区 效 ” 各 种 离子 在 不 同 离子 强度 溶液 中 的 活 度 系数 (f) 
离子 强度 I/(mol/kg) 
无 机 离子 
0. 0005 0. 001 0. 0025 0. 005 0.01 0.025 0.05 0.1 

H+ 0.975 0. 967 0. 950 0. 933 0. 914 0. 880 0. 860 0. 830 
Lit 0. 975 0. 965 0. 948 0. 929 0. 970 0. 870 0. 835 0. 800 
Rb+ Cst, NH, Agt, TI* 0.975 0.96 0.945 0.924 0. 898 0. 850 0. 800 0. 750 
Ki. Cl-, Be, I-, CN" 

- 8 0.975 0. 964 0. 945 0. 925 0. 899 0. 850 0. 805 0. 755 
NO; ~、 NO; 
OH- F~, HS“, CIO; , CIO; 、 
BrO; , IO}. MnO}. OCN , | 0.975 0. 96 0. 946 0. 926 0. 900 0. 855 0. 810 0. 760 
SCH ` 
Nat, CdCl^, CIO;, IO;. 
HCO;.  H;PO;. HSO;. 0.975 0. 96 0. 947 0. 928 0. 902 0. 860 0. 820 0. 775 
H: AsO; 
Hei at. S20}, SLOR, , E 55 
SO St Cut HPO?- 0.903 0. 867 0. 803 0.740 0. 660 0. 545 0. 445 0. 355 
Pb2+ CO ,SO$ Moi 0.903 0. 848 0. 805 0. 742 0. 665 0. 550 0. 455 0. 370 
Sn?* Pat, Rat, Cdt, " E " » 
Hg. e. $02, wO 0. 903 0. 868 0. 805 0. 744 0. 670 0. 555 0. 465 0. 380 
Ca?', Cu, Zn?* Sn2+ , z ; E É Ë m^ 
Mn?* , Eeër MÉI. Co?* 0. 905 0. 870 0. 809 0. 749 0. 675 0. 570 0. 485 0. 405 
Mai , Dei" 0.906 0.872 0.813 0.755 0. 690 0.595 0.520 0.450 
POi ,L[Fe(CND;] 0. 796 0. 725 0. 612 0. 505 0. 395 0. 250 0. 160 0. 095 
Al3+ F + 、 Cr3+ š Gei" A YY3+ " 
Lan", ]In?*, Ce, Prèt, | 0.802 0. 738 0. 432 0. 540 0. 445 0. 325 0. 245 0. 180 
Nd** , Sm?* 
[FeCCND; ]*- 0. 468 0. 570 0. 425 0. 310 0. 200 0. 100 0. 048 0. 021 
Th4 ss Zrt*. eft s Snt* 0. 678 0. 588 0. 455 0. 350 0. 255 0. 155 0. 100 0. 065 
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离子 强度 1/ (mol/kg) 
有 机 离子 
0. 0005 0. 001 0. 0025 0. 005 0. 01 0. 025 0. 05 0.1 
` = HD CH. 4 
pecie CHANHs & 0.975 0.964 0.946 0.926 0. 900 0. 855 0.810 | 0.760 
3)2 2 
- "CH. + "HL. yik 
e e LM S azg 0. 964 0. 947 0. 927 0. 901 0. 855 0.815 | 0.770 
2? Hs 3 
— 1 
5 um 0. 975 0. 964 0. 947 0. 928 0. 902 0. 860 0.820 | 0.775 
CHCLCOO:", CCIl; COO" , 
5 : 0. 975 0. 964 0. 947 0. 928 0. 904 0. 865 0.830 | 0.790 








(C2H5) NH", C4H; NH; 





C; H; COO" ,C;H,OHCOO'" , 
C;H,CICOO ^ ,C;H;CH»COO  , 
H,C—CHCH;COO- ,(CCoH;),N*.| 0.975 0. 965 0. 948 0. 929 0. 907 0. 870 0. 835 0. 800 
(CH;2;C—CHCOO', 
(CH7): NH; 

















COCs H: (NOz)3]7 (C3H7) NH^ 0.975 0. 965 0. 948 0. 930 0. 909 0. 875 0.845 | 0.840 
` 2— ` e Vi zb 

(CO0); SHOOT (葡萄 糖 | 0.903 0. 867 0. 804 0.741 0. 662 0.550 0.450 | 0.360 
酸根 ) 

H;C(CCOOD? ~、 (CH;COO) , MN - 
(CHOHCOO)7- 0. 903 0. 868 0. 805 0. 744 0. 670 0. 555 0.465 | 0.380 
C¿H,(COO); .H2CCCH;COOD?. , ris 5 c : - m "m 
(CH:CH:C00)?} 0. 905 0. 870 0. 809 0. 749 0. 675 0. 570 0.485 | 0.405 
Ce Hs O07 (葡萄 糖 酸根 ) 0. 794 0. 728 0. 616 0. 510 0. 405 0. 270 0.180 | 0.115 



































表 1-43 所 列 一 lgf;/z? 的 函数 值 是 根据 台 维 斯 经 验 式 在 25 C Pp vh BE ELSE TTE RE HA DE B 
lgf; 0.511/T 
z? 1 二 1.5vVT 
式 中 ,了 代表 离子 强度 ; f; 代表 离子 活 度 系数 ; z: 代表 离子 电荷 数 ， 数 值 从 1 一 6。 


各 种 离子 在 离子 强度 值 大 的 溶液 中 的 活 度 系数 





0.21 


















































2 us 不 同 离子 电荷 <; 值 时 的 活 度 系数 (fi) 

/ (mol/kg) Nu 1 2 3 4 5 6 
0. 05 0. 0756 0. 840 0. 498 0. 209 0. 0617 0.0129 0. 00190 
0.1 0. 896 0. 814 0. 438 0. 156 0. 0369 0. 00576 0. 000595 
0.2 0. 968 0. 800 0. 410 0. 138 0. 0283 0. 00380 0. 000328 
0.3 0.936 0.806 0.422 0.144 0.0318 0. 00457 0. 000427 
0. 4 0. 858 0. 821 0. 454 0. 169 0. 0424 0. 00716 0. 000815 
0.5 0. 0753 0. 841 0. 500 0. 210 0. 0624 0.0131 0. 00195 
0. 6 0. 0631 0. 865 0. 559 0. 2705 0.0978 0. 0265 0. 00535 
0. 7 0. 0496 0. 892 0. 633 0. 358 0. 161 0. 0575; 0. 0164 






























































第 一 章 “分析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | o49 | 
x RT m 不 同 离子 电荷 z; 值 时 的 活 度 系数 (Si) 
/ (mol/kg) ES i 2 3 4 5 
0.8 D. 0852 0. 922 0. 723 0. 482 0. 273 0. 132 0. 0541 
0.9 0. 0201 0. 955 0. 831 0. 659 0. 477 0. 314 0. 189 
1.0 0. 0044 0. 990 0. 960 0. 913 0. 850 0. 776 0. 694 


酸 、 碱 、 盐 的 平均 活 度 系数 见 表 01-44. BE. A. 











酸 、 碱 、 盐 的 平均 活 度 系 数 (250) 




















盐 高 浓度 溶液 的 平均 活 度 系数 见 表 1-45。 


































































































c/ (mol/L) 
化 学 式 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
AgNO; 0. 734 0. 657 0. 606 0. 567 0. 536 0. 509 0. 485 0. 464 0. 446 . 429 
AlCl; 0. 337 0. 305 0. 302 0. 313 0. 331 0. 356 0. 388 0. 429 0. 479 539 
Al: (S01); 0. 035 0. 0225| 0.0176| 0. 0153| 0. 0143| 0.0140| 0.0142| 0.0149| 0.0159 0175 
BaCl 0. 500 0. 444 0. 419 0. 405 0. 397 0. 391 0. 391 0. 391 0. 392 395 
BaCClO422 0. 524 0. 481 0. 464 0. 459 0. 462 0. 469 0. 477 0. 487 0. 500 513 
BeSO, 0. 150 0. 109 0.0885| 0.0769! 0.0692| 0.0639| 0.0600| 0.0570| 0.0546 0530 
Cat: 0. 518 0. 472 0. 455 0. 448 0. 448 0. 453 0. 460 0. 470 0. 484 500 
CaCCIO42» 0. 557 0. 532 0. 532 0. 544 0. 564 0. 589 0. 618 0. 654 0. 695 . T43 
CdCl: 0. 2280| 0. 1638| 0.1329) 0.1139| 0.1006) 0.0905| 0. 0827| 0.0765) 0.0713 0669 
Cd(NO;)2 0. 513 0. 464 0. 442 0. 430 0. 425 0. 423 0. 423 0. 425 0. 428 433 
CdSO, 0. 150 0. 103 0.0822] 0.0699! 0.0615| 0.0553| 0.0505| 0.0468| 0.0438 0415 
Col: 0. 522 0.479 0.463 0. 459 0.462 0.470 0, 479 0.492 0. 511 531 
CrCl; 0. 331 0. 298 0. 294 0. 300 0. 314 0. 335 0. 362 0. 397 0. 436 . 481 
Cr(NO;); 0. 319 0. 285 0.279 0. 281 0. 291 0. 304 0. 322 0. 344 0. 371 . 401 
Cr? (S04); 0. 0458| 0.0300| 0.0238| 0.0207| 0.0190! 0.0182| 0.0181] 0.0185| 0.0194 0208 
CsBr 0. 754 0. 694 0. 654 0. 626 0. 603 0. 586 0. 571 0. 558 0. 547 538 
CsCl 0. 756 0. 694 0. 656 0. 628 0. 606 0. 589 0. 575 0. 563 0. 553 544 
CsI 0. 754 0. 692 0. 65 0. 621 0. 599 0. 581 0. 567 0. 554 0. 543 533 
CsNO; 0. 733 0. 655 0. 602 0. 561 0. 528 0. 501 0. 478 0. 458 0. 439 .422 
CsOH 0, 795 0.761 0.744 0, 739 0. 739 0. 742 0. 748 0. 754 0. 762 771 
CsAc 0, 799 0. 771 0. 76 0. 759 0. 762 0. 768 0. 776 0. 783 0. 792 802 
Cs? SO, 0. 456 0. 382 0. 338 0. 311 0. 291 0. 274 0. 262 0. 251 0. 242 235 
CuCl: 0. 508 0. 455 0. 429 0. 417 0. 411 0. 409 0. 409 0. 410 0. 413 . A17 
CuCNO3)5 0.511 0. 460 0. 439 0. 429 0. 426 0. 427 0. 431 0. 437 0. 445 455 
CuSO; 0. 150 0. 104 0. 0829| 0.0704! 0.0620| 0.0559| 0.0512| 0.0475| 0.0446 0423 
FeCl; 0. 5185| 0. 473 0. 454 0. 448 0. 450 0. 454 0. 463 0. 473 0. 488 506 
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SU 
c/ (mol/L) 
化 学 式 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
HBr 0. 805 0. 782 0. 777 0. 781 0. 789 0. 801 0. 815 0. 832 0. 850 0. 871 
HCI 0.796 0. 767 0. 756 0. 755 0. 757 0. 763 0. 772 0. 783 0. 795 0. 809 
HClO, 0. 803 0. 778 0. 768 0. 766 0. 769 0. 776 0. 785 0. 795 0. 808 0. 823 
HI 0. 818 0. 807 0. 811 0. 823 0. 839 0. 860 0. 883 0. 908 0. 935 0. 963 
HNO; 0.791 0. 754 0. 735 0. 725 0. 720 0. 717 0. 717 0. 718 0. 721 0. 724 
H5S0, 0.2655, 0.2090! 0.1826| 0.167 0. 1557| 0.148 0. 1417 | 0. 137 0. 134 0. 1316 
KBr 0. 772 0. 722 0. 693 0. 673 0. 657 0. 646 0. 636 0. 629 0. 622 0. 617 
KCI 0. 770 0. 718 0. 688 0. 666 0. 649 0. 637 0. 626 0. 618 0. 610 0. 604 
KClOs 0. 749 0. 681 0. 635 0. 599 0. 568 0. 541 0. 518 = E — 
KCrO; 0. 456 0. 382 0. 340 0. 313 0. 292 0. 276 0. 263 0. 253 0. 243 0. 235 
KF 0. 775 0. 727 0. 700 0. 682 0. 670 0. 661 0. 654 0. 650 0. 646 0. 645 
K; Fei CNie 0.268 0. 212 0.184 0. 167 0. 155 0. 146 0. 140 0. 135 0. 131 0. 128 
K,FeCCNDs 0. 139 0. 0993| 0.0808| 0.0693) 0.0614| 0.0556| 0.0512| 0.0479| 0.0454 = 
KH;PO, 0. 731 0. 653 0. 602 0. 561 0. 529 0. 501 0. 477 0. 456 0. 438 0. 421 
KI 0. 778 0. 733 0. 707 0. 689 0. 676 0. 667 0. 660 0. 654 0. 649 0. 645 
KNO; 0. 739 0. 663 0. 614 0. 576 0. 545 0. 519 0. 496 0. 476 0. 459 0. 443 
KOH 0. 798 0. 760 0. 742 0. 734 0. 732 0. 733 0. 736 0. 742 0. 749 0. 756 
KAc 0. 796 0. 766 0. 754 0. 750 0. 751 0. 754 0. 759 0. 766 0. 774 0. 783 
KSCN 0. 769 0. 716 0. 685 0. 663 0. 646 0. 633 0. 623 0. 614 0. 606 0. 599 
K35SO, 0. 441 0. 360 0. 316 0. 286 0. 264 0. 246 0. 232 
KCH3;CO» 0. 796 0. 766 0. 754 0. 750 0. 751 0. 754 0. 759 0. 766 0. 774 0. 783 
LiBr 0. 796 0. 766 0. 756 0. 752 0. 753 0. 758 0. 767 0. 777 0. 789 0. 803 
LiCl 0. 790 0. 757 0. 744 0. 740 0. 739 0. 743 0. 748 0. 755 0. 764 0. 774 
LiClO, 0. 812 0. 794 0.792 0. 798 0. 808 0. 820 0. 834 0. 852 0. 869 0. 887 
Lil 0. 815 0. 802 0. 804 0. 813 0. 824 0. 838 0. 852 0. 870 0. 888 0. 910 
LiNO; 0. 788 0. 752 0. 736 0. 728 0. 726 0. 727 0. 729 0. 733 0. 737 0. 743 
LiOH 0. 760 0. 702 0. 665 0. 638 0. 617 0.599 0. 585 0. 573 0. 563 0. 554 
LiAc 0. 784 0. 742 0. 721 0. 709 0. 700 0. 691 0. 689 0. 688 0. 688 0. 689 
Li: SO, 0. 468 0. 389 0. 361 0. 337 0. 319 0. 307 0. 297 0. 289 0. 202 0. 277 
MgCl; 0. 529 0. 489 0. 477 0. 478 0. 481 0. 491 0. 506 0. 522 0. 544 0. 570 
MgSO, 0. 150 0. 107 0. 087 0.076 0. 068 0. 062 0. 057 0. 054 0. 051 0. 049 
MnCl: 0. 516 0. 469 0. 450 0. 442 0. 440 0. 443 0. 448 0. 455 0. 466 0. 479 
MnSO, 0. 150 0. 105 0. 085 0. 073 0. 064 0. 058 0. 053 0. 049 0. 046 0. 044 
NH,CI 0. 770 0. 718 0. 687 0. 665 0. 649 0.636 0. 625 0. 617 0. 609 0. 603 
NH.i NOs 0.740 0. 677 0. 636 0. 606 0. 582 0. 562 0. 545 0. 530 0. 516 0. 504 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
c/ (mol/L) 
化 学 式 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
(NH4)22S0, 0. 439 0. 356 0. 311 0. 280 0. 257 0. 240 0. 226 0. 214 0. 205 0. 196 
NaBr 0. 782 0. 741 0. 719 0. 704 0. 697 0. 692 0. 689 0. 687 0. 687 0. 687 
NaCH3CO， 0. 791 0. 757 0. 744 0. 737 0. 735 0. 736 0. 740 0. 745 0. 752 0. 757 
NaCl 0. 778 0. 735 0. 710 0. 693 0. 681 0. 673 0. 667 0. 662 0. 659 0. 657 
NaClO; 0. 772 0. 720 0. 688 0. 664 0. 645 0. 630 0. 617 0. 606 0. 597 0. 589 
NaClO, 0. 775 0. 729 0. 701 0. 683 0. 668 0. 656 0. 648 0. 641 0. 635 0. 629 
Naz; CrO, 0. 464 0. 394 0. 353 0. 327 0. 307 0. 292 0. 280 0. 269 0. 261 0: 253 
NaF 0. 765 0. 710 0.676 0. 651 0. 632 0. 616 0. 603 0. 592 0. 582 0,573 
NaNOs 0. 762 0. 703 0. 666 0. 638 0. 617 0. 599 0. 583 0. 570 0. 558 0. 548 
NaH; PO, 0.744 0. 675 0. 629 0. 593 0. 563 0. 539 0. 517 0. 499 0. 483 0. 468 
Nal 0. 787 0. 751 0. 735 0, 727 0. 723 0. 723 0. 724 0. 727 0. 731 0. 736 
NaAc 0. 791 0, 757 0.744 0. 737 0. 735 0. 736 0. 740 0. 745 0. 752 0. 757 
NaOH 0. 766 0. 727 0. 708 0. 697 0. 690 0. 685 0. 681 0.679 0. 678 0. 678 
NaSCN 0. 787 0. 750 0. 731 0. 720 0. 715 0. 712 0. 710 0. 710 0. 711 0. 712 
Nas; SO, 0. 445 0. 365 0. 320 0. 289 0. 266 0. 248 0. 233 0. 221 0. 210 0. 201 
NiCl; 0. 522 0. 479 0. 463 0. 460 0. 464 0. 471 0. 482 0. 496 0. 515 0. 563 
NiSO, 0. 150 0. 105 0. 084 0. 071 0. 063 0. 056 0. 052 0. 048 0. 045 0. 043 
PbCNO3)2 0. 395 0. 308 0. 260 0. 228 0. 205 0. 187 0. 172 0. 160 0. 150 0. 141 
RbBr 0. 763 0. 706 0. 673 0. 650 0. 632 0. 617 0. 605 0. 595 0. 586 0. 578 
RbCl 0. 764 0. 709 0. 675 0. 652 0. 634 0. 620 0. 608 0. 599 0. 590 0. 583 
RbI 0. 762 0. 705 0.671 0. 647 0. 629 0. 614 0. 602 0.591 0. 583 0. 575 
RbNO; 0. 734 0. 658 0. 606 0. 565 0. 534 0. 508 0. 485 0. 465 0. 446 0. 430 
RbAc 0. 796 0. 767 0. 756 0. 753 0. 755 0.759 0. 766 0. 773 0. 782 0. 792 
Rb;SO, 0. 451 0. 374 0. 331 0. 301 0. 279 0. 263 0. 249 0. 238 0. 228 0. 219 
SrCl， 0.51 0. 462 0. 442 0. 433 0. 430 0. 431 0. 434 0. 441 0. 449 0. 461 
SrCNO3)5 0. 478 0. 410 0. 373 0. 348 0. 329 0. 314 0. 302 0. 292 0. 283 0,275 
TICIO, 0. 730 0. 652 0. 599 0. 559 0..527 
TINO; 0. 702 0. 606 0. 545 0. 500 
UOsCls 0. 544 0. 510 0. 520 0. 505 0. 517 0. 532 0. 549 0.571 0. 595 0. 620 
UOsCNO3)2 0. 543 0. 512 0. 510 0. 518 0. 534 0.555 0. 578 0. 608 0. 641 0. 679 
UOsSO, 0. 150 0. 102 0.0807| 0.0689! 0.0611) 0.0566, 0.0515| 0.0483, 0.0458| 0.0439 
ZnCl， 0. 515 0. 462 0. 432 0. 411 0. 394 0. 380 0. 369 0. 357 0. 348 0. 339 
Zn(NO;)» 053: 0. 489 0. 474 0. 469 0. 473 0. 480 0. 489 0. 501 0. 518 0. 535 
ZnSO, 0. 150 0. 100 0. 084 0. 071 0. 063 0. 057 0. 052 0. 049 0. 046 0. 044 
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酸 、 碱 、 盐 高 浓度 溶液 的 平均 活 度 系数 (250 ) 

m/ (mol/kg) AgNO; CsCl HCI HCIO; KOH LiCl NH; NO; NaOH 
6 0. 159 0. 480 3. 22 4. 76 2.14 2.12 0. 279 1. 296 
f 0. 142 0. 486 4. 37 7. 44 2. 80 3. 71 0. 2605 1.599 

8 0. 129 0. 496 5. 90 11. 83 3. 66 5. 10 0. 2451 2.00 

9 0. 118 0. 503 7.94 T9. TI 4. 72 6.96 0. 2318 2.54 
0 0. 108 0. 508 10. 44 30.8 6.11 9. 60 0. 2205 3. 258 

UN 0, 102 0, 512 13. 51 50.1 7.87 12.55 0. 2104 4.09 

2 0. 096 == 17. 25 80.8 10.2 16.41 0. 2016 5.18 

13 0. 090 = 21.8 129.5 12.8 20. 9 0. 1936 6. 48 

14 = x 27. 3 205 15.4 26.2 0. 1864 8.02 
15 0. 085 <= 34.1 323 19.9 30.9 0. 1797 9. 796 

16 =: = 42.4 500 23.9 37.9 0. 1736 11.55 

7 = E = = = 43.8 0. 1679 3.43 

18 m == = E m 49.9 0. 1628 15.37 

9 == = = = == 56.3 0. 1579 7..33 

20 == == š Ge Sg 46.4 62.4 0. 1535 19.41 

Az: JI 
EEN 
RP, f, 为 i 种 离子 的 活 度 系 数 ，>, 为 i 种 离子 的 电荷 数 ; 了 为 离子 强度 ; a 为 离子 体积 参数 ， 






























































约 等 于 水 溶液 中 离子 的 有 效 半径 ， 可 查阅 表 1-41; A，B 为 常数 见 表 1-46。 

Debye-Hiickel 方 程式 常数 (0— 1007€ ) 
温度 ， 单位 体积 溶剂 中 人 mE, 单位 体积 溶剂 中 人 
EIN A B t/C A B 
0 0.4918 0. 3248 55 0. 5432 0. 3358 
5 0. 4952 0. 3256 60 0. 5494 0. 3371 
10 0. 4989 0. 3264 65 0. 5558 0. 3384 
15 0. 5028 0. 3273 70 0. 5625 0. 3397 
20 0. 5070 0. 3282 75 0. 5695 0. 3411 
25 0. 5115 0. 3291 80 0. 5767 0. 3426 
30 0. 5161 0. 3301 85 0. 5842 0. 3440 
35 0. 5211 0. 3312 90 0. 5920 0. 3456 
40 0. 5262 0. 3323 95 0. 6001 0. 3471 
45 0. 5317 0. 3334 100 0. 6086 0. 3488 
50 0. 5373 0. 3346 
CD 单位 质量 溶剂 中 (溶质 的 浓度 用 中 





(此 时 溶质 的 浓度 






























































量 摩尔 浓度 表示 时 ) 的 A 和 B 值 ， 可 通过 将 本 表 中 相应 温度 下 单位 体积 溶剂 
EE 
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中 常用 数据 及 表 解 | 
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表 1-48 所 列 溶解 度 是 指 在 18 一 25C 于 100g 无 水 有 机 溶剂 中 最 多 所 能 溶解 溶质 的 质量 。 
重要 无 机 化 合 物 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 ( 按 化 学 式 符号 的 顺序 排列 ) 

















































































































溶解 度 kom 
/ (g/100g) 
化 学 式 Z B H B A BH 吡 DE 其 他 SG A 

AgBr 1.6X10-*5| 7X107 = = = 
AgCl 1.5X10-5| 6X10-5 |1.3X10-*5 1.9 一 
Agl 6X10-? | 2X10-7 = E 
AgNO; 2.1 3.8 0. 44 34 X C0. 020 ; 280 C300 
AlBrs 一 一 一 4.0 4 (1250 ;二 硫化 碳 (150) 
AlCl; — — = m on 02) ; BE CO. 05) ;四 氧化 碳 (0. 01) 
All; — — — — — 
Al: (S01); — — — 0. 83 乙 二 醇 (16. 8) 
BaBr; 3.6 4.1 0.026 S 5t X BECO. 02) 
BaCl， 2.2 == — 甘油 (9. 8) 
Bal; 77 — 一 8.2 一 
BaCNO3)2 1.8X10-? 0. 06 5X107? = SS 
BiCls 一 一 18.0 乙酸 乙 酯 (1. 8) 
Bil; 3.5 — — — — 
Bi(NO;); * 5H; O 一 一 41.7 一 一 
CaBr» 53.8 56.2 2. 73 St X BEC25. 6) 
Cat: 25.8 29.2 0.01 1.69 异 戊 醇 (7. 0) 
Cal; — 127 89 一 一 
CaCNO3 )， 51 138 6.9 e 成 醇 (7. 5) 
CaSO, 一 = — — 甘油 (5. 2) 
CdBr; 30 16.1 18.1 — Z BECO. 4) 
CdCl， 1.5 2.7 一 0. 70 一 
Cd 113 223 42.8 0.45 乙醚 (0. 2) 
CdSO, 0. 03 0. 035 — — — 
CeCls 一 一 一 1.58(OC) | 一 
CoBr2 717 43 64 = = 
Col 54 40 3.0 0.6 Z BECO. 02) 
Co(NOs)> — = = Em 乙 二 醇 (400) 
CoSO, 0. 02 1.040 = -| — 
CoSO, * 7H;O — 5.5 — — — 
Col, 55.5 57.5 2.96 0.34 Z BEC. 1 ; SJ BECI2) 
CuSO, Hl 1.5 一 一 一 




































































































































































第 一 章 “分析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | ors | 
tS i n 5 

化 学 式 Z [u m Bm D mM 吡 E 其 他 m m 
CuSO, * 5H;O — 15.6 一 — — 
Cul? — — = 0.5 — 
FeCl; 145 150 62. 9 — — 
Fez (S01); * DH: O 12.7 一 = E — 
FeSO, = — = == Z — (6.0) 
H; BO; 11 — 0.5 7.1 H22) ; EE CI. 3) 
HCI( 气 体 ) 69.5 88.7 = — AR C1. 9); ¿ 8EC33. 2) 
H;PO, — — = x 乙醚 (525) 
HgBrz 30 60 51 39.6 2 (0. 7) 
Hg(CN); 9.5 44.1 10.3 65 H ili (27. 0,15€) 
HgCl。 47 67 141 25 乙醚 (7) ;甘油 (34.4,25"C) 
Hei: 2.2 3.8 3.4 31 S CO. 07); ZREO. 7) 
É se E 氧 仿 (2.7); 四 氧化 碳 (2. 5); 二 硫化 碳 (16); 甘 
WH C1» 
KBr 0. 46 2.1 0. 03 — SEX EE CO. 002) ; Hi C15. 0.250) 
KCN 0. 88 4.91 = — 甘油 (32) 
KCI 0. 03 0.5 9.0X1075 Se Hl (3.7); RECO. 006) 
KF 0.11 0.19 2.2 — 丙 醇 (0. 34) 
KI 1.75 16.4 2.35 0.3 甘油 (40); 乙 二 醇 (50) 
KNO; — — — z =A Z Ki (0.01) 
KOH 39 55 = = 
KSCN = — 20.8 6. 15 SC 
LiBr 70 — 18.1 = 乙 二 醇 (60) 
LiCl 25 43.4 1.2 12 甘油 C11) 
Lil 250 343 43 — Z — (39) 
LiNO; — — 31 33 异 戊 醇 (10) 
MgBr; 15.1 27.9 2.0 0.5 乙醚 (2. 5) 
MgCl» 5.6 16.0 = = = 
MgSO, 0. 025 0.3 = = 甘油 (26) 
MgSO, * 7H;O — 43 = == = 
MnCl? — — — 1.3 = 
MnSO, 0. 01 0. 13 = = = 

Hs 12.8 24 — — — 
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溶解 度 mo m 
/(g/100g) 

化 学 式 Z Ei H B A BW 吡 DE 其 他 XA m 
NH,Br 3.4 12.5 = = SS 

HCH 0.6 3.3 = 一 甘油 (9.0) 
NH, CIO, 1.9 6.8 2.2 — — 
(NH, ); CO; 一 2: = — 甘油 (20. 0) 
NH: NO; 2.5 17.1 一 0. 3 一 

H. SCN 23.5 59 — — — 
NH4I 26. 3 一 一 一 一 

aBF, 0. 47 4. 4 — — = 
NaBr 2.4 16.7 0.008 — Z iE CO. 08); JE CO. 12) 
Na» CO; — = — 一 甘油 (98) 
NaCl 0.1 1.5 3X10-75 — Z — BE 46.5) 

a» CrO, = 0. 36 = = == 
NaF 0.1 0. 42 1X107 — — 

al 46 72:0 26 — — 
NaNO? 0. 31 4.4 — 一 一 
NaNO; 0. 04 0. 43 = es E 

aOH 17.3 31 = = — 

aSCN 20 35 7 — — 

a» SO, 0. 006 0. 02 = = e 

iBr» — 35 0. 80 二 = 

CL 10 — m Z — REC) 
NiCl * 6H;O 53. 7 = — = SS 

i(NO;)2 — — 一 一 乙 二 醇 (8) 
NiSO, 0. 02 4.0 Se = 乙 二 醇 (10) 

iSO; * 7H;O 2.2 20.0 e= = — 
P 0.3 — 0. 14 — E C3. 2) ;二 硫化 碳 (900) ;甘油 (0. 3) 
PbBr; e = = 0.6 TE 
PbCl» 一 一 一 0.5 甘油 (2. 0) 
Phi, — — 0. 02 0.2 — 
PbC(NO;)? 0. 04 1.4 — 7 — 
S 0. 05 0. 03 2:1 1.5 二 硫化 碳 (43) ; 茶 (1.7) ;四 氢化 碳 (0. 85) 
SbF; = 160 70 = Æ (5X107+) 
SbCl; — = 538 = A (42) 
SnCl 一 一 56 = 乙酸 乙 酯 (4. 4) 
SrBrs 64 117 0.6 = 异 戊 醇 (31) 
SrCl * 6H; O — 63. 3 — 一 一 
















































































































































































第 一 章 “分析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | or; | 
溶解 度 # a = 
/(g/100g) mm 
化 学 式 z BE m B A Rh Wt mE 其 他 o a 
Srl; 4 s — = 
Sr(NO3 )， 0. 009 一 一 0.7 异 丙 醇 (0. 002) 
UO; (NOs)> 3.3 — 1.5 — 乙醚 (0. 96) 
UO;SO, — 0. 73 — — — 
ZnBrs m SS 365 4.4 = 
ZnCl: — = 43.3 2.6 甘油 (50) 
Znl» — — — 12.6 甘油 (40) 
ZnSO, 0.03 0.6 e = 甘油 (35) 
ZnSO; * 7H;O — .9 一 一 一 
E 3 £ YA 
表 1-49 中 所 列 数据 是 在 不 同 温度 时 气体 在 水 中 的 溶解 度 。 
EEN 不 同 温度 下 气体 在 水 中 的 溶解 度 
E 溶解 im EZ , t / C 
"A D Eo 
0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 80 100 
空气 1 |10.02918|10. 02568|0. 02284 |0. 02055|0.01868|0. 01708 |0. 01564 
a |0.0215 | 0.0204 | 0.0195 | 0.0188 | 0.0182 | 0.0175 | 0.0170 | 0.0164 | 0.0161 | 0.0160 | 0.0160 | 一 
AT 
q | 0.0002 |0. 00018 |0. 0001810. 000170. 00016 | 0. 00015 |0. 00015 |0. 00014 | 0. 00013 | 0. 00012 |0. 00008 | 0. 0000 
AR a |0.0007| —  |0.00909| — |0.0099| —  |0.0100|0.0102|0.0107| 一 一 一 
a | 0.0235 | 0. 0209 | 0. 0186 | 0. 0168 | 0.0154 | 0.0143 | 0.0134 | 0.0118 | 0.0109 | 0. 0102 | 0. 0096 | 0. 0095 
Am = @ 
Z2 U 
q |0.0030 | 0. 0026 | 0. 0024 | 0. 0022 | 0. 0020 | 0.0018 | 0.0017 | 0.0015 | 0.0014 | 0. 0014 | 0. 0007 | 0. 0000 
a | 0.0489 | 0.0429 | 0. 0380 | 0. 0341 | 0.0310 | 0.0283 | 0.0261 | 0.0231 | 0.0209 | 0. 0195 | 0.0176 | 0.0172 
氧气 
q | 0.0070 | 0. 0061 | 0. 0055 | 0. 0048 | 0. 0044 | 0.0039 | 0. 0038 | 0.0033 | 0.0030 | 0. 0028 | 0. 0014 | 0. 0050 
L | 4.610 — 3.148 | 2.680 | 2.299 | 2.019 | 1.799 | 1.438 | 1.225 | 1.023 | 0.683 | 0.000 
每 与 
UQ 
q — — 0.997 | 0.849 | 0.729 | 0.641 | 0.572 | 0.459 | 0.392 | 0.329 | 0.223 | 0.000 
a 60. 5 43. 3 35.1 27.0 21.3 17.0 13. 8 9.4 6.5 4. 9 3.0 — 
RA 
q 42. 9 30. 6 24.8 — 14.9 — — 6.3 4.1 2.9 J. 2 — 
a | 0.0354 | 0.0315 | 0.0282 | 0.0254 | 0.0232 | 0.0214 | 0.0200 | 0.0177 | 0.0161 | 0.0149 | 0. 0143 | 0. 0141 
氧化 碳 
q |0.0044 | 0. 0039 | 0. 0035 | 0. 0031 | 0. 0028 | 0.0026 | 0.0024 | 0.0021 | 0.0018 | 0. 0015 | 0. 0010 | 0. 0000 
a | 1.713 | 1.424 | 1.194 | 1.019 | 0.878 | 0.759 | 0.665 | 0.530 | 0.436 | 0.359 = = 
— 
q | 0.327 | 0.274 | 0.232 | 0.199 | 0.172 | 0.150 | 0.132 | 0.100 | 0.086 | 0.073 | 0.057 | 0.048 
一 每 = 
一 氧化 二 | 。 — |1.04 | 0.878 | 0. 738 | 0.629 | 0.544 
E 
a |0.0738 | 0. 0646 | 0. 0571 | 0. 0515 | 0. 0471 | 0. 0432 | 0. 0400 | 0. 0351 | 0. 0315 | 0.0295 | 0. 0270 | 0. 0263 
氧化 所 
q |0.0098 | 0. 0086 | 0. 0077 | 0. 0068 | 0. 0063 | 0. 0056 | 0. 0053 | 0. 0047 | 0. 0042 | 0. 0040 | 0. 0007 | 0. 0000 
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DES 
$ 温度 ,1/C 
^ & E 
ua 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 80 100 





EN L 507 491 474 459 442 426 412 386 362 339 一 一 





a 4.670 | 3.977 | 3.399 | 2.945 | 2.582 | 2.282 | 2.037 | 1.660 | 1.392 | 1.190 | 0.917 0.81 
























































WEA 
q 0.707 | 0.600 | 0.5017 | 0.441 |0. 3915| 0. 338 |0.3139 | 0.258 | 0. 2168 | 0. 1859 | 0. 1442 | 0. 119 
L 79.79 | 67.48 | 56.65 | 47.28 | 39.37 | 32.79 | 27.16 | 18.77 
二 氧化 硫 
q 22.83 | 17.761 | 14. 700 | 12. 267 | 10. 318 | 8.734 | 7. 461 | 5.542 | 4.216 = EE E 
1176 1047 947 857 775 702 639 586 
É (4C) | (8) | 2C) | (16%) | (20°C) | (24°C) | (28°C) 
AT 
89.5 79.6 72.0 65.1 58.7 53.1 48.2 44. 0 
1 I CC) | (8C) |(12C) | (16C) (20%) | (24C) | 28C) 
t 烷 a |0.0556 | 0.0480 | 0. 0418 | 0. 0369 | 0. 0331 | 0. 0301 | 0. 0276 | 0. 0237 | 0. 0213 | 0. 0195 | 0. 0177 | 0. 0170 
ZL Pé a 0.0987 | 0. 0803 | 0.0656 | 0.0550 | 0. 0472 | 0. 0410 | 0. 0362 | 0. 0291 | 0. 0246 | 0. 0218 | 0. 0183 | 0. 0172 
乙 a 0.226 | 0.191 | 0.162 | 0.139 | 0.122 | 0.108 | 0.098 





d 
Z $ a 1. 73 1. 49 1.31 1.15 1. 03 0. 93 0. 84 


















































硒 化 氧 q 0. 7341 0. 6092 | 0. 5112 | 0. 4331 | 0. 3704 
氧化 亚 氮 
NO q |0.2535 0. 1726 0. 1238 0. 0930 | 0. 0727 


O a 是 吸收 系数 , 指 气体 在 分 压 等 于 101. 33kPa 时 ,被 一 体积 水 所 吸收 的 该 气体 体积 (已 折合 成 标准 状况 );/! 是 指 气体 
在 总 压力 (气体 及 水 汽 ) 等 于 101. 33kPa 时 溶解 于 一 体积 水 中 的 该 气体 体积 ;g 是 指 气 体 在 总 压力 (气体 及 水 汽 ) 等 于 
101. 33kPa 时 溶解 于 100g 水 中 的 气体 质量 (单位 :g) 。 

© N: +1. 185% Ar, 

( 附 ) 计 算 方法 : 

部 分 气体 在 水 中 的 溶解 度 (g/100g 水 ) 还 可 以 用 经 验 公 式 计算 得 到 : 

In X;=A+B/T* +C InT* (T* =T/100K) 
W: In X;:=A+B/T+C lnT 十 DT (T : K) 
式 中 ,X; 为 溶质 的 摩尔 分 数 。 







































































与 溶解 度 方 程 有 关 的 系数 数值 

气体 A B C D 温度 范围 /K 

H; —48. 1611 55. 2845 16. 8893 273.15—353. 15 
Os — 66. 7354 87. A755 24. 4526 273. 15-348. 15 
N? —67. 3877 86. 3213 24. 7981 273. 15—348. 15 
N;O — 60. 7467 88. 8280 21. 2531 273.15—313. 15 
NO — 62. 8086 82. 3430 22.8155 273.15—358. 15 
H;Se 9.15 974 —3. 542 0. 0042 288. 15~343. 15 
H:S —24. 912 3477 0. 3993 0. 0157 283. 15~603. 15 
SO; — 25. 2629 45. 7552 5. 6855 278. 15— 328. 15 
CH, — 115. 6477 155. 5756 65. 2553 — 6. 1698 273. 15-328. 15 
C; Hs — 90. 8225 126.9559 34. 7413 273.15—323. 15 
He 一 41. 4611 42. 5962 14. 0094 273. 15—348. 15 


























二 、 常 用 溶剂 的 基本 特性 
































数据 及 表 解 | 


079 | 


20 时 浴 剂 的 密度 见 表 1-50， 折 射 率 见 表 1-51. PH fa BEBE UL 1-52， 介 电 常 数 见 表 


1-53 ~ 表 1-55, 


EXER) 20°C 时 溶剂 的 密度 


(本 表 按 密度 递增 顺序 排列 ) 






































































































































































































































































































































































































































































































































名 称 p/ (g/ml) 名 称 p/ (g/ml) 名 称 p/ (g/ml) 
戊 烷 0. 6262 二 异 丁 基 甲 酮 0. 8062 1,2- 二 乙 氧 基 乙 烷 0. 8402 
Cui 0. 6594 2-T BE 0. 8063 二 戊 烯 0. 8446 
夷 烷 0. 6838 T3 LAE HI Biji) 0. 8090 1,1- 二 甲 氧 基 乙 烷 0. 8516 
辛 烷 0.7025 2- 戊 醇 0. 8094 AS P BE 0. 8540 
乙醚 0.7138 1- 丁 醇 0. 8095 2- 甲 基 -2- 戊 烯 -4- 酮 0. 8548 
二 异 丙 醚 0. 7238 2- 甲 基 -2- 丁 醇 0. 8096 对 异 丙 基 葵 甲 烷 0. 8573 
2,5- 己 二 酮 0.7370 3- 甲 基 -1- 丁 醇 0. 8104 a-iic f 0. 8592 
环 成 烷 0.7457 1 基 戊 基 甲 酮 0.8111 二 甲 氧 基 甲烷 0. 8593 
二 丙 醚 0.7466 13k T AE P 0. 8113 xH 2 0.8611 
T 25 Z AE E 0.7495 1- 己 醇 0. 8136 2- 握 丙烷 0. 8617 
—T BE 0. 7684 二 乙 基 甲 酮 0. 8144 LASEN 0. 8618 
1 基 环 已 烷 0.7694 1- 戊 醇 0. 8144 [8] — H 2 0. 8642 
— p BE 0.7777 2- 甲 基 -1- 丁 醇 0.8151 2- 氧 -2- 甲 基 丁 烷 0. 8653 
环 己 烷 0.7786 乙 基 戊 基 甲 酮 0. 8157 反 - 十 氧化 蔡 0. 8659 
二 成 醚 0.7833 二 丙 基 甲 酮 0. 8174 1,2- 二 甲 氧 基 乙 烷 0. 8665 
2- 甲 基 -2- 丙 醇 0. 7858 Z T 3ET B 0. 8183 H 2 0. 8668 
2- 丙 醇 0.7864 2- 辛 醇 0. 8193 ¿ 0. 8670 
乙醇 0. 7893 ETE TI 0. 8200 2-58 Jo 0. 8698 
丙酮 0.7902 3-JX B 0. 8203 TET BE 0. 8700 
1 醇 0.7914 1- 庚 醇 0. 8219 4- 握 -2- 甲 基 丁 烷 0. 8704 
Zet 0. 7936 1,1-— Z SE Z fé 0. 8254 乙酸 异 丁 酯 0. 8712 
1 基 异 丁 基 甲 酮 0. 8006 1- 辛 醇 0. 8256 乙酸 异 丙 酯 0. 8718 
2- 甲 基 -1- 丙 醇 0. 8018 1,2- 环 氧 丙 烷 0. 8289 乙酸 异 戊 酷 0. 8726 
1- 丙 醇 0. 8036 二 乙 氧 基 甲 烷 0. 8319 甲酸 异 丙 本 0. 8728 
TA 0. 8054 1.2-— T AA Z fé 0. 8359 丁 酸 丙 酯 0. 8730 





























m | sg 


| 080 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 

名 称 p/ (g/ml) 名 称 p/ (g/ml) 名 称 p/ (g/ml) 
3-#U E 0.8731 a-4- 甲 基 环 已 醇 0. 9141 2- 甲 氧 基 乙 醇 0. 9647 
乙酸 仲 丁 酯 0. 8748 B-3- 甲 基 环 己 醇 0. 9145 乙酸 环 已 酯 0. 9680 
WTH 0. 8754 WIR HI Bë 0.9150 Vu e (b 28 0. 9702 
丙 酸 丙 酯 0. 8755 4- 甲 基 环 已 酮 0. 9138 酸 甲 酯 0. 9713 
CNN 0.8796 — | icg-T 4 W 4 3 )-2- 1- 乙 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 
E RE WE 0. 9180 ZJ 0.9740 
甲酸 异 丁 酯 0. 8776 a-3- 甲 基 环 已 醇 0. 9188 碳酸 二 乙 酯 0. 9749 
3- 握 -2- 甲 基 丁 烷 0. 8780 甲酸 乙 酯 0. 9208 乙酰 丙酮 0. 9772 
丁 酸 乙 酯 0. 8794 2,6- 二 甲 基 吡啶 0. 9226 2- 丁 氧 基 -2- 乙 醚 氧 一 T 
BP 0.8802 | WAS Z Hs 0. 9234 乙醚 
1- 丁 氧 基 -2- 丙 醇 0. 8820 B-2- 甲 基 环 已 醇 0. 9238 吡啶 0. 9819 
1-SUX pé 0. 8820 a-H JE Xf C. I] 0. 9250 乳酸 丁 酯 0. 9837 
乙酸 丙 酯 0. 8820 3.5.5-— EE E m 2-0 AE VAL dod 0. 9876 
乙酸 丁 酯 0. 8825 RO I 2-(2- 乙 氧 乙 氧 基 ) 乙 醇 0. 9885 
TRA FI TC PS 0. 8827 co- 乙 氧 基 乙醇 0. 9297 再 酸 0. 9934 
二 -(2- 丁 氧 乙 基 ) 醚 0.8837 2,4-— EH 0. 9309 1- 硝 基 丙 烷 1. 0009 
甲酸 戊 酯 0.8853 1(2 之 氧 丙 氧 基 ) 2- -— 2,3-] — BE 0033 
1- 氧 丁 烷 0.8857 | WE 1,3- 丁 二 醇 1. 0053 
GE? 0. 8880 a-2- 甲 基 环 已 醇 0. 9337 LẸ £ 3E-2- 乙酰 氧 基 e 
1- 氧 -2- 甲 基 乙 烷 0. 8899 Z Bü H NB 0. 9342 乙 烧 8 
- 氧 丙 烷 0. 8899 4- 羟 基 -4- 甲 基 -2- 戊 酮 0. 9387 2 丁 氧 基 -2 乙酰 氧 基 "T 
甲酸 丁 酯 0. 8958 LT S 3E 2. Z Bk £ 3 Wm 二 乙醚 
- 乙 氧 基 -2- 丙 醇 0.8965 |Z% I EE 1.0135 
贰 -十 氧化 蔡 0. 8965 2- EF dic np Wr 0. 9443 1,4- 丁 二 醇 . 0171 
T RT Bá 0. 8984 环 已 酮 0. 9478 乙醇 胺 1. 0180 
乙酸 乙 酯 0. 9003 二 甲 基 甲 酰胺 0. 9493 二 亚 丙 基 二 醇 . 0206 
2- 丁 氧 基 乙醇 0. 9015 2-(2- T && £, SLE 乙醇 0. 9519 Ak fic 1. 0217 
2-5 Vi SLE Z B 0. 9030 A- FF det nt E 0. 9548 AK Z B 1. 0281 
Ln 0. 9060 1-(2-H A Vj £ 3E )-2- — 乳酸 乙 酯 1. 0328 
二 (2- 乙 氧 乙 基 ) 配 0. 9063 Dë I — e 1. 0337 
甲酸 丙 酯 0. 9073 3- 甲 基 吡 啶 0. 9566 2-(2- 甲 氧 乙 氧 基 ) 乙 醇 .0350 
a- 丙 氧 基 乙 醇 0.9112 T Bë 0. 9577 1,2- 丙 二 醇 1. 0361 
B-4- 甲 基 环 己 醇 0. 9124 1- 甲 氧 基 -2- 丙 醇 0. 9620 AR HI Bš: . 0454 
3- 甲 基 环 己 酮 0. 9136 POSS 0. 9624 AS HI RE 1. 0458 
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续 表 
名 js p/ (g/ml) 名 称 p/ (g/ml) 名 R p/ (g/ml) 

乙酸 .0492 三 乙酸 甘油 酯 .1583 ,3- 二 氧 -2- 丙 醇 . 3506 
硝 基 乙 烷 1. 0497 HERE 1. 1594 -省 丙烷 1. 3537 
Vd BE ss . 0524 1.1-— A Z t .1757 2.3- SR -1- PERSE . 3607 
1,3- 丙 二 醇 1.0538 3- 氧 -1,2- 环 氧 丙烷 1.1807 ,2,3- 三 氯 丙烷 1. 3889 
4- 氧 甲 茶 .0697 2-3 C, RE . 2019 12-8 Z b . 4397 
BEE . 0825 硝 基 茶 . 2037 省 乙 烷 . 4604 
乳酸 甲 酯 1.0928 乳酸 1. 2060 = Z 1. 4642 
2- 氧 -1- 丙 醇 030 — Q- LI) BE 2192 =A SR De 877 
1,2-— Z Bk SURE E 1.1043 1 酸 1. 2200 氯仿 1. 4892 
毛茶 .1058 二 (2- 氯 乙 氧 基 ) 甲 烷 2317 AE 950 
2-2 LAE Z, Bš 1.1074 1.2- AR Z E 1. 2529 11,24 1,2,2-— I 
— Q- SET AIO RE .1115 | E-.2—4ZH . 2565 Lebe der 
1- 氧 -2- 丙 醇 . 1130 丙 三 醇 .2613 氧化 碳 . 5940 
乙 二 醇 .1135 二 硫化 碳 . 2632 ,1,2,2- 四 氯 乙 烷 . 5953 
二 甘 醇 .1162 顺 -1 ,2- 二 氧 乙烯 .2837 qd 氧 乙烯 . 6230 
三 甘 醇 1. 1234 1,2- 二 毛茶 1. 3059 TUR be 1. 6796 
三 乙醇 胺 . 1242 2- 溴 丙烷 . 3140 2- 丁 氧 基 乙醇 . 9015 
糠 醇 1. 1296 3- 毛 -1,2- 丙 二 醇 1. 3204 1,2- 二 省 丙烷 1. 9324 

1 酰胺 .1334 2- 握 -1,3- 丙 二 醇 . 3219 1,2- 二 省 乙 烷 2. 1791 
硝 基 甲 1.1371 EE 1. 3266 二 省 甲烷 2. 4969 
,2- 二 握 丙 烷 .1560 1,1.,1- ef . 3390 
20'C 时 溶剂 的 折射 率 
( 按 折 射 率 递增 顺序 排列 ) 

名 称 折射 率 ,n 名 称 折射 率 ,n 名 称 折射 率 ,n 

1 醇 . 3286 乙醇 .3611 二 乙 氧 基 甲 烷 . 3726 

1 酸 甲 酯 1. 3419 乙酸 甲 酯 1. 3614 己 烷 . 3749 
— H ACE be .3513 2- 环 氧 丙烷 . 3660 甲酸 丙 酯 . 3770 
乙 1. 3526 1,1- 二 甲 氧 基 乙 人 烷 1. 3665 乙酸 异 丙 酯 1. 3773 
re 1.3575 1 酸 异 丙 酯 1. 3678 丙 酸 甲 酯 1. 3775 
丙酮 . 3588 二 异 丙 基 醚 . 3682 2- 丙 醇 . 3776 
1,1,2- 三 氯 -1, 2, 2- 三 1 酸 1.3714 2- 氧 丙烷 1. 3777 

i . 3590 
氟 乙 烷 乙酸 .3720 | TH . 3788 

酸 乙 酯 1. 3609 乙酸 乙 酯 1. 3723 1,2-2 P AEZ . 3797 
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分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
名 称 折射 率 ,n 名 称 折射 率 ,n 名 称 折射 率 ,n 
二 丙 醚 . 3809 ZT . 3993 1-JX B 4101 
WR . 3809 乙酸 异 戊 酯 1. 4000 3- 戊 醇 1.4104 
硝 基 甲 烷 .3817 丁 酸 丙 酯 4001 二 (2- 乙 氧 乙 基 ) 醚 4115 
丁 基 乙醚 . 3818 1 甲 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 二 戊 基 醚 1.4119 
1,1- Z AGE Z E .3834 乙 烷 ES ARZE 4124 
丙 酸 乙 酯 . 3839 乙 基 丙 基 甲 酮 4004 1-58 toi 4126 
乙酸 丙 酯 . 3844 甲 基 丁 基 甲 酮 1. 4007 1- 氧 -2- 甲 基 丁 烷 1. 4126 
碳酸 二 乙 酯 . 3845 丙 酸 丁 酯 4014 二 异 丁 基 甲 酮 27 
三 氧 一 氟 甲 烷 1. 3849 1- 硝 基 丙 烷 1. 4018 1,2- 二 丁 氧 基 乙 烷 1.4131 
- 丙 醇 .3850 1- T 4 4023 2- AAE Z Bz 4133 
甲酸 异 丁 酯 . 3857 乙酸 戊 酯 1. 4023 AS VS RE 1. 4135 
Bere . 3876 2- 甲 氧 基 乙醇 4024 乳酸 甲 酯 4141 
2- 甲 基 -2- 丙 醇 .3878 1- 甲 氧 基 -2- 丙 醇 034 甲 基 己 基 甲 酮 4151 
酸 甲 酯 . 3878 a- 氯 -2- 甲 基 乙 烷 050 ,2- 二 乙酰 氧 基 乙 烷 59 
1- 毛 丙烷 . 3879 2- 甲 基 -2- 丁 醇 4052 -ZAL ii 64 
甲酸 丁 酯 1. 3887 3- 甲 基 -1- 丁 醇 1. 4053 1- 丁 氧 基 -2- 丙 醇 1. 4168 
c BD T BR . 3888 L-Z A cH RA ` -已 醇 78 
mm mm Ñi 1.895 | EE CTS M TREL 1.4198 
乙酸 异 丁 酯 . 3902 a-JX BE 4060 1- 丁 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 
[EA 1. 3917 环 成 烷 1. 4065 eh — 
T BS . 3922 a- SR SE 4069 2- 辛 醇 4203 
1,2- 二 乙 氧 基 乙 烷 . 3922 — pg A Hr EN 069 二 己 醚 4204 
— Z 3 H B 1.3924 DEZ? 1. 4070 1-(2- && Vj && JE )-2- 
丙 酸 丙 本 .3932 | TRETH 1075 | WB MM 
乙酸 丁 酯 1.3941 2- 乙 氧 基 乙醇 1. 4075 1-(2- 甲 氧 两 氧 基 )-2- 
a- lif ET o . 3944 1- 乙 氧 基 -2- 丙 醇 4075 WB 
a- 甲 基 -1- 丙 酮 1. 3959 3- 氧 戊 烷 1. 4082 2-Z, 8 3E-2/- EE 
甲 基 异 丁 基 甲 柄 .3962 4- 氧 -2- 甲 基 乙 烧 1. 4084 二 乙 基 醚 
甲酸 异 戊 酯 . 3970 s AERE 1. 4085 4- 羟 基 -4- 甲 基 -2- 戊 酮 1. 4213 
辛 烷 1. 3974 乙 基 丁 基 甲 酮 1. 4088 乳酸 丁 酯 1. 4215 
2- 丁 醇 .3978 甲 基 戊 基 酮 088 DESS 4224 
TH . 3980 2- 甲 基 -1- 丁 醇 1. 4092 基 环 已 烷 1. 4231 
I-T ER . 3988 3- 毛 -2- 二 甲 基 丁 烷 095 2,5- 己 酮 4232 
甲酸 戊 酯 1. 3992 2- 异 丙 氧 基 乙 醇 1. 4095 二 (2- 丁 氧 乙 基 ) 醚 1. 4235 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 

名 你 折射 率 un 名 称 折射 率 ,n 名 称 折射 率 ,n 
省 乙 烷 4239 EX 4459 = Z W 4773 
SEAN? 1. 4244 wii 5 1.4460 “| 3,5,5- 三 甲 基 -2- 环 已 
1- 康 醇 4249 1 酰胺 4472 e "19 ii 
2- 溴 丙烷 1. 4251 — H Bz 1. 4472 3- 氧 -1,2- 丙 二 醇 1. 4809 
M cb 4262 2- 甲 基 环 已 酮 4477 顺 - 十 氢化 葵 4810 
2- 丁 氧 基 -2 - 基 二 乙醚 4262 顺 -1 ,2- 二 氯 乙烯 4490 2,3- 二 毛 -1- 丙 醇 4819 
2-(2-HI & Z, S JE) B 1. 4264 乙酰 丙酮 1. 4504 o- 毛 -1 ,3- 丙 二 醇 1. 4831 
1-(2- 正 丁 氧 两 氧 基 )- 二 (2- 氯 异 丙 基 ) 醚 4505 1,3- 二 毛 -2- 丙 醇 4837 
2- 丙 醇 — SR CLER 1. 4507 1,2,3- 三 氧 丙 烷 1. 4852 
1- 辛 醇 4295 Z-A LH) BE 4510 三 乙醇 胺 1. 4852 
2-(2- 乙 氧 乙 氧 基 ) 乙 醇 1. 4300 Vu <U BE Bz 1. 4520 JBE 4869 
三 乙酸 甘油 酯 4301 三 甘 醇 4531 X] 5 VS dE TB AE 4909 
二 甲 基 甲 酰胺 4305 B-4- 甲 基 环 已 醇 4534 SN 4915 
2-(2- T S& Z AH) Z i 4306 乙醇 胺 4541 1,1,2,2- 四 氧 乙 烧 4940 
乙 二 醇 4318 a-4- 甲 基 环 已 醇 4549 2,6- 二 甲 基 吡 啶 4953 
1,2- 两 二 醇 1. 4324 B-3- 甲 基 环 已 醇 1. 4550 2- Hp dnt WE 1. 4957 
1- 溴 丙烷 4343 二 (2- 氯 乙 氧 基 ) 甲 烷 4553 对 二 甲苯 4958 
2,3- 丁 二 醇 1. 4377 反 -4- 甲 基 环 已 醇 1. 4561 ¿ 1. 4959 
1,1,1- 三 氧 乙 烷 4379 a-3- 甲 基 环 已 醇 4572 H 4969 
3- 氧 -1,2- 环 氧 丙 烷 1.4381 反 -3- 甲 基 环 已 醇 1. 4580 [8] — H 2 1. 4972 
2- 氧 -1- 丙 醇 4390 1- 甲 基 环 已 醇 4595 2.4- — H A nik tE 5010 
- -2-Vi BE 4392 四 氧化 碳 4601 ES 5011 
乳酸 1. 4392 8-2- 甲 基 环 己 醇 1. 4611 TAE 1. 5025 
2- AIN EE 4394 顺 -4- 甲 基 环 已 醇 4614 4- 甲 基 吡 啶 5037 
1,3- 两 二 醇 1. 4398 反 -2- 甲 基 环 已 醇 1.4616 3-H 3 lk Bë 1. 5040 
,3- 丁 二 醇 4401 a-2- 甲 基 环 已 醇 4640 BPZ 5055 
2-58, Z BE 1. 4419 顺 -2- 甲 基 环 己 醇 1. 4640 Us zs 1. 5059 
乙酸 环 已 酯 1. 4420 环 已 醇 1. 4641 吡啶 1. 5095 
二 丙二醇 1. 4440 o iie Ma 1.4658 1,1- 二 省 乙 烷 1. 5128 
1,2-2 AZ ii 1. 4447 反 - 十 氢化 蔡 1.4695 LAPE 1. 5150 
4- 甲 基 环 已 酮 4451 1.1.2-— A Z D: 4714 1,2- 二 省 丙烷 5201 
反 -1,2- 二 氧 乙 烯 1. 4454 HK XL 1. 4727 EES 1. 5241 
3- 甲 基 环 己 酮 4456 甘油 4746 糠 醛 5261 
2- 甲 基 -2- 戊 烯 -4- 酮 1. 4458 顺 -3- 甲 基 环 已 醇 1. 4752 1- 茶 基 乙 醇 1. 5265 
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续 表 
名 称 折射 率 ,n 名 称 折射 率 ,n 名 称 折射 率 ,n 
GEZ , 5268 中 氧化 蔡 .5413 1,2-— UE .5515 
2- 茶 氧 基 乙 醇 .5340 二 省 乙 烷 1. 5419 [ES 1. 5562 
AE Z id .5372 项 -1 ,2- 二 溴 乙 烧 . 5428 IRA . 5597 
1,2- 二 洗 乙 烷 .5387 AW B 1. 5463 Ak fic 1. 5863 
RH BE . 5396 EA . 5469 二 硫化 碳 .6319 
20°C 时 溶剂 的 平均 色散 度 (n; — ne) ° 
( 按 色 散 度 递增 顺序 排列 》 
名 # (ny —nc)/107* 名 多 (ny —nc)/107* 名 ol (ny —nc)/107* 
甲醇 53 乙酸 丙 酯 65 1- 氧 丙烷 69 
二 甲 氧 基 甲 烷 57 乙酸 66 2- 氧 丙烷 69 
,1,2- 三 氧 -1,2,2- 三 丁 基 乙 醚 66 二 丙 醚 69 
WAN j KC 67 乙酸 异 戊 酯 69 
,1- 二 甲 氧 基 乙 烷 60 乙酸 丁 酯 67 IUE» 69 
甲酸 甲 酯 60 乙酸 仲 丁 酯 67 T Bj 69 
乙醇 61 甲酸 丁 酯 67 E 69 
乙酸 甲 酯 61 T B 67 乙酸 戊 酯 70 
丙 酸 甲 酯 61 1- 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 乙 甲酸 成 醚 70 
戊 烷 61 烧 TRETH 70 
c BE 62 2- 甲 氧 基 乙醇 67 TH 70 
二 异 丙 醚 62 1 甲 氧 基 -2- 乙 栈 氧 基 MU 70 
二 乙 氧 基 甲 烷 62 che B 二 丁 醚 70 
,1- 二 乙 氧 基 乙 烷 63 to 67 二 乙 基 酮 70 
碳酸 二 乙 酯 63 乙酸 异 丁 酯 67 2- 丙 氧 基 乙醇 70 
甲酸 乙 酯 63 甲酸 异 丁 酯 67 2- 甲 基 -1- 丙 醇 70 
RR Z Bá 63 2- 甲 基 -2- 丙 醇 67 甲 基 正 丙 基 甲 酮 70 
甲酸 异 丙 酯 64 VW RR 67 二 (2- 乙 氧 乙 禁 ) 醚 71 
,2- 二 甲 氧 基 乙 烷 65 甲酸 丙 酯 67 二 异 戊 醚 7 
丙 酸 乙 酯 65 丙 酸 丙 酯 67 2- 丁 氧 基 乙醇 71 
Ob 65 1- T Bz 68 甲酸 7 
乙酸 异 丙 酯 65 丙 酸 丁 酯 68 2- 甲 基 -1- 丁 醇 71 
丁 酸 甲 酯 65 2- 乙 氧 基 乙醇 68 3- 甲 基 -1- 丁 醇 71 
1- 丙 醇 65 丁 酸 丙 酯 68 甲 基 异 丁 基 甲 酮 7 
2- 丙 醇 65 2- 丁 醇 69 1- 戊 醇 71 
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SU 
名 # (ny —nc)/107* 名 B (ny —nc)/107* 名 B (ny —nc)/107* 

2- 戊 醇 71 1,2- 丙 二 醇 75 DON 85 
3- 戊 醇 71 糠 醇 75 顺 - 十 氧化 蔡 85 
Vu ZI n 71 乙酸 环 已 酯 77 1,1,1- 三 氯 乙 烷 86 
1- 氧 丁 烷 72 2-(2- 正 丁 氧 乙 氧 基 ) 乙 三 乙醇 胺 86 
ZRA 72 E E 反 - 十 氢化 蔡 87 
2-C2-HI A L && JE) B 72 乳酸 77 氯仿 88 
— 8 AE H Bji 72 a-4- 甲 基 环 已 醇 约 77 硝 基 甲 烷 88 
乙 其 丁 基 甲 柄 72 2- 氧 乙醇 79 1,2,3- 三 氯 丙 烷 90 
乳酸 乙 酯 72 4- 羟 基 -4- 甲 基 -2- 戊 酮 79 1- 省 丙烷 93 
乙 基 两 基 甲 酮 72 1,1- 二 氯 乙 烷 79 2- 省 丙烷 93 
1-8 gi 72 二 丙二醇 79 1,1,2- 三 氯 乙 烷 93 
135 J EH Bl 72 3- 毛 -1,2- 环 氧 丙烷 约 79 W Z E 94 
2-5 -2- HH di Z, Eé 73 8-2- 甲 基 环 氧 已 醇 79 1] 氧化 碳 94 
- 毛 -2- 甲 烷 73 1- 辛 醇 79 MS VS SE 95 
- 氧 戊 烷 73 二 甘 醇 80 ,1,2,2- 四 毛 乙 烷 96 
2-58 X, be 73 乙 二 醇 80 a- 蔬 烯 98 
3-8 X. be 73 a-3- 甲 基 环 已 醇 一 80 To ¿ 02 
2-(2- ¿ S Z REO Z SE 73 2- 硝 基 丙 烷 80 二 甲 蔡 甲 酰胺 107 
二 己基 醚 73 AAAF 81 Jli-1.2-— E Hs 10 
DEES 73 环 已 醇 81 IUR fs 110 
乙 二 醇 73 1,2- 二 氯 乙 烷 82 E -1.2-— cb 16 
- 庚 醇 73 二 所 甲烷 82 甲 酰胺 18 
1 基 戊 基 甲 酮 73 1,2- 二 氯 丙烷 82 ZAE 126 
2-H 4-2- T Bz 73 乙醇 胺 82 糠 醇 28 
B-3- 环 己 醇 73 2- 甲 基 环 己 酮 82 1,2- 二 省 丙烷 133 
B-4- 甲 基 环 已 醇 约 73 3- 甲 基 环 己 酮 82 2- 甲 基 -2- 戊 烯 -4- 酮 37 
1,3- 丙 二 醇 73 4- 甲 基 环 已 酮 82 GE 137 
二 异 丁 基 甲 柄 74 1- 硝 基 丙 烷 82 1,2- 二 省 乙 烷 141 
2-3E By 74 Z-A Z dE) BE 83 XI 5r US 3E AE FH Joc 142 
D, e 75 a-2- 甲 基 环 己 醇 83 ASA 143 
,2- 二 乙酰 氧 基 乙 烷 75 硝 基 乙 烷 83 二 省 甲烷 49 
三 乙酸 甘油 酯 75 三 甘 醇 83 LÆ 152 
1 基 环 已 烷 75 2,5-8 — B] 84 2.,4- — HI XE nlt We 55 
1 基 己 基 丙 酮 75 3- 氧 -1,2- 丙 二 醇 84 2,6- 二 甲 基 吡啶 156 
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名 # (ny —nc)/107* 名 ol (ny —nc)/107* 名 多 (ny —nc)/107* 
1- 茶 基 乙 醇 56 EE 64 A Z I] 198 
Hm 156 AE 167 条 甲醛 232 
对 二 甲 茶 57 2- 氧 甲苯 67 条 乙烯 240 
4- 甲 基 吡 啶 158 吡啶 167 AR i 249 
2- FB d nt e 59 A HI E 71 硝 基 茶 258 
邻 二 甲 茶 59 AA 72 糠 醛 270 
E 160 乙酰 丙酮 176 二 硫化 碳 343 
3- 甲 基 吡 喧 61 1.2-— 342 76 
十 氧化 蔡 162 IRA 193 
CD 在 两 种 特定 波长 下 测定 的 折射 率 之 差 称 为 该 物质 的 平均 色散 度 。 所 选 测试 波长 分 别 为 蓝光 (486. lnm, He SEI RUE 














红 光 (656. 3nm. H? ££), 


20 C 时 溶剂 的 介 电 常 数 
( 按 介 电 常数 递增 顺序 排列 ) 





















































































































































































































































































































































名 称 £/(F/m) 名 称 £/(F/m) * 称 £/(F/m) 

IK . 84 二 乙 氧 基 甲 烷 2.53 J BU BR 4.3 
C bé 1. 89 4p — Ha 2.56 1,2- 二 省 丙烷 4. 35 
丙烷 .92 二 硫化 碳 2.63 CBE 4. 72 
3 . 95 — Hi ER doe 2.64 2-— LT AE 4. 73 
al 1.97 aE Ka 2.75 乙酸 戊 酯 4. 79 
Ob 2.02 "| e (E28 2.76 氯仿 4.8 
甲 基 环 已 烷 2. 02 二 正成 醚 2.8 丙 酸 丁 酯 4. 84 
反 -1,2- 二 氧 乙烯 2. 14 碳酸 二 乙 酯 2. 82 1,2- 二 省 乙 烷 4. 9612 
Bt AER 2.18 — Si SE 2.82 甲酸 异 戊 酯 4. 98 
` EE 2.22 T 2.97 T W Z W 5.0 
贰 -十 氧化 蔡 2. 22 二 丁 本 3.08 Bk 5. 02 
四 氧化 碳 2. 24 丙 酸 3.22 乙酸 丁 酯 5. 07 
对 异 丙 基 茶 甲烷 2. 24 EC Z 3.27 乙酸 异 丁 酯 5. 07 
XZE 2.27 2,6-— HH 2 3.36(28C) | 乙酸 仲 丁 酯 5. 14 
4 2. 28 二 丙 醚 3.4 WRN B 5. 25 
vA 2. 29 EALE 3.73 iR AE 5. 45 
ES 2. 34 1,1- 二 甲 氧 基 乙 烷 3. 85 丁 酸 甲 酯 5.6 
间 二 甲 茶 2. 36 1,1- 二 乙 氧 基 乙 烷 3.90 EDA 5.6 
SUAE 2.38 二 异 丙 醚 3.95 乙酸 丙 酯 5. 62 
LX 2. 4463 T T 4.1 2,4- 3 H E 5.68(28°C) 
A S 2.47 乙醚 4. 2666 UE 5. 69 
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续 表 
名 d £/(F/m) * FR £/(F/m) * 称 £/(F/m) 
丙 酸 乙 酯 5. 76 d'G 9.4 甲 基 丙 基 酮 15. 45 
1 酸 异 丁 酯 5. 93 2- 丁 氧 基 乙醇 9.4 1.3-— 8 -2-V BE 2j 15.5 
乙酸 乙 酯 6.0184 iR Z E 9.41 3- 甲 基 -1- 丁 醇 15. 63 
乙酸 6. 20 2-18 V3 bx 9. 46 环 已 醇 15.9 
丙 酸 甲 酯 6. 20 2- 氧 丙烷 9. 82 2,3- 二 氧 -1- 丙 醇 2916.1 
TRE T Bh 6. 200 1,2- 二 毛茶 0. 12 二 乙 酮 7. 00 
-A F 6. 25 2- 甲 基 吡 喧 10. 18 2- 丁 醇 17. 26 
2- 甲 基 -2- 丁 醇 7 正 辛 醇 10. 3 糠 醇 7. 45 
二 省 甲烷 7. 04 1,2- 二 氯 乙 烷 10. 42 Ak H! gu 17.8 
茶 胺 7.06 ZU E 10.9 IET BE 7. 84 
乙酸 甲 酯 7. 08 IE BERE 11. 75 2- 甲 基 -1- 丙 醇 7.93 
— ¿Bà H as 7.11 1 基 戊 基 酮 1.95 AS Z, BI 18.2 
DEES Z ii 7. 12 13k cL AER ( 2- Be] 1. 95 2- T Bi] 8. 56 
1 酸 丙 酯 1.3 3- 甲 基 环 已 酮 2. 35 烯 丙 醇 19.7 
dA b 7. 24 4- 甲 基 环 已 酮 12. 4 异 丙 醇 20.18 
1.2-—Hi 4t Z bc 7. 25 2- 甲 基 2- 丙 醇 12. 47 正 丙 醇 20.8 
- 氧 丁 烷 7. 28 二 丙 基 酮 2. 60 丙酮 21.01 
DU ZI n 7. 35 ct T Ai 12.7 —(O- E BE 21. 20 
2,3- 三 氯 丙烷 7.5 3-JX B 2j 13 3- 毛 -1,2- 环 氧 丙 烷 22.6 
1-3 VS oc 8. 09 正己 醇 13. 03 4- 羟 基 -4- 甲 基 -2- 戊 本 22.7 
2- 辛 醇 8. 13 乳酸 乙 酯 13.1 乙酰 丙酮 25.1 
1-H & 38-2- Z, E - 1 基 异 丁 基本 3. 11 乙醇 25. 3 
CS 吡啶 13. 260 硝 基 乙 烷 30. 3 
1 Z & 38-2- Z, BË S - 4- 甲 基 环 己 醇 3.45 1,4- 丁 二 醇 31.9 
eius 2- 乙 氧 基 乙醇 13.5 1,2- 丙 二 本 32.0 
2- 二 握 丙 烷 8. 37 茶 甲 醇 13.5 甲醇 32. 64 
1.1.2.2-VU S, Z foi 8. 50 2- 戊 醇 13.71 1,3- 丙 二 醇 35.1 
1- 氧 丙烷 8. 59 3- 甲 基 环 己 醇 13. 79 fi dE e 35.6 
1 Re H BR 8.8 2- 甲 基 环 已 酮 14. 0 乙 二 醇 41. 4 
ZAP k 9. 08 1 基 丁 基 酮 14. 56 TRE 42.1 
li-1.2-— A Z M: 9.31 1EJX BE 5.13 甘油 46. 53 
2- 甲 基 环 已 醇 9. 38 b D Bi 15.2 甲酸 58. 50 
3,4-— H 2 9.39(28'C) 2- 甲 基 -2- 戊 烯 4- 酮 15.4 甲 酰胺 111.0 
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水 与 有 机 溶剂 的 混合 液 在 20°C 时 的 介 电 常数 



































水 的 质量 分 数 ， 有 机 溶剂 -水 混合 液 的 介 电 常 数 ,a/(F/m) 
SCH 甲 B Z È Sg SR mH = ES 
10 75.8 74.6 73.1 TB 74.8 
20 71.0 68.7 65. 7 74.6 68.6 
30 66.0 62. 6 58.4 71.6 62.5 
40 51.2 56.5 5l.1 68.4 56.0 
50 56. 5 50. 4 43. 7 64. 9 49. 5 
60 46. 5 44. 7 36.3 61.1 42.9 
70 11.5 39.1 29.6 56.3 36.5 di 
80 36.8 33.9 24.4 50. 6 30.3 
90 32.4 29.0 20.9 44. 9 24.6 




















不 同 温度 下 水 的 介 电 常数 























Lt £/(F/m) Die £/(F/m) Die g/(F - 
0 87. 90 35 74. 85 70 63. 
5 85. 90 40 73. 20 Zb 62. 3 
10 83. 97 45 71.:50 80 60. 
15 82. 04 50 69. 91 85 59. bb 
20 80. 22 55 68. 30 90 58. 
25 78. 41 60 66. 77 95 56. 
30 76.63 65 65. 25 100 55. 


























溶剂 的 混 溶 度 见 表 1-56。 表 1-56 中 符号 说 明 :“ 十 ”表示 溶剂 可 按 任何 比例 混 溶 ，; 
示 溶 剂 部 分 混 溶 或 基本 上 不 混 溶 ; XxX 表示 溶剂 在 低温 (二 20'C) 下 部 分 混 溶 ， 
C>20C) FEARR. 
EJE 20'C 时 溶剂 的 混 溶 度 













































































= | 环 | 四 elelslszS!'issg!ise:!s is] e 

分 子 式 # 称 s ex E ze 
烷 | 烷 | 碳 Wk | BR d | BR BD PE BE SIS 

CCI, 四 氧化 碳 Ë i r per se. T T T|O 
CS: 二 硫化 碳 | | *t|t[|c-tit O OTO 
CHCl; A + |e aa iea i s l | Ë A | e a| O 
CH: Br; 二 省 甲烷 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 二 |0O 
CH. Cl; ZAP o +|+ + +|+|+|+ + + + + +|O 
CH; NO 甲 酰胺 OG Q. O: O GO 4 se, | so sol E | F 
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第 一 章 “分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 

= | 环 = |" 2 mir Om | z HDD le 
分 子 式 & m" e sss 沉 加 MES 
烷 | 烷 | o We BR | £; | BR | Bd | ERO HR o | S 
CH;NO; 硝 基 甲 烷 O|O|]|+|+|O| |+ | + | + + | 十 | 十 O 
CH4O 甲醇 €» || | 53b SÍ i sese Toc 
CO 四 氧 乙烯 | | | | | HH | O|O 
Cs HCl; EC TA 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 二 10O 
C» HCl; TUR EE 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 二 | 十 10 
C2 HzCl 1,1,2,2- 四 氯 乙 烷 十 | 十 | 十 | 4 I H I O 
C2 Ha Bra 1,2- 二 溴 乙 烷 +|+|+|]|+|+ + | + + | + +|+ |+ |O 
C: HiCls 1,2- 二 氯 乙 烷 + | 十 I I F+ |+ |+|+ O 
C;H O> 甲酸 甲 酯 ap FA 3 WIE E E E SÉ | Ps] |< 
C; Hs Br 省 乙 烷 | I I | O 
C,H;ClO | >- 氧 乙醇 O|O|+|+|+ +|+ + + +|+|+ |+ 
CəjH O 乙醇 | HH | 十 | +4 | | | | 

C; H602 乙 二 醇 Ou O: e O: | 2 Oy | Q. O | O 
C;H;NO 乙醇 胺 Or [x pO ue. | G O | UO E s. | + | + | + 
C3 H6O 丙酮 十 I I H 十 | 十 | 十 | 十 
CsH5O 烯 丙 醇 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 十 | 十 | 十 | 十 
Cs He Os 甲酸 乙 酯 | | | | | | | O 
Cs He O; 乙酸 甲 酯 = || 2. | o| 28 |F | EE ME 
CH. Br 1-5 N ot | 上 | 十 | +4 | | | FIO 
Cs H7 Br 2- 省 丙烷 F| |+ | P |b || p| | P e | L | O 
C,H;CIO | STATS CIR] A P4 Kik D j |F |+ | E MER | | E |F | 2 | # | =F 
C; HzNO 二 甲 基 甲 酰胺 O|O|]|+|+|+ + +| +|+| T+|+ |+ + 
C;H;NO 1- 硝 基 丙 烷 HIEI $£ EIEI E ss | | es Ë | O 
CsH7NO， | 2- 硝 基 丙 烷 | | | | | | | O 
Cs H, O 1- 丙 醇 j | ke |. |... | Qe E | E | E 282] F | F |b | 2 
C4 HsO 2-W Bi | 上 | 十 + | | | | | 
Cs H302 2-W SUE Z B eue F. | E S s RR o d e S od E | =E 
C; Hs Os —H EH pe 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 10O 
CH: ”| 1,2- 丙 二 醇 olololo O|+ + + +|+|+ |+ 
CsHsO。 | 1,3- 丙 二 醇 o cape Of + +I +|+|O|+ 
C.H O, | WER oļolololololo O|+|+|O|+ 
C,H&CIO | 2-2 Z 3E) BE 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 十 | 十 | 十 | 十 10O 
CiHsO T 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 十 | 十 | 二 | 二 | 十 
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ri 
分 子 式 名 称 

烷 
CiHsO Vu 4& n: nj 
C4 Hs Oz HEES + 
C, H; O; 乙酸 乙 酯 
C, H; O; 甲酸 异 丙 酯 "p 
C, H; O2 PS BR H RE 
C4 Hs Oz 甲酸 两 酯 
C, Hi9O 1-T Bi + 
C, Hat? 2-T Bi 
C His O 乙醚 十 
C Hat? 2- 甲 基 -1- 丙 醇 
C, Hi9O 2- 甲 基 -2- 丙 醇 + 
C4 Hio Oo 1,1- 二 甲 氧 基 乙 烷 | 
C4 Hio O2 1,3- 丁 二 醇 O 
Co Hio O2 1,4- 丁 二 醇 © 
C4 Hio O2 2.3-T — Bi O 
Ci Hio Oo 1,2- 二 甲 氧 基 乙 烷 T 
C4 Hio Oz 2-Z, SLE Z Bz 
C4 Hio O3 — H Bz O 
Cs H402 糠 醛 O 
C; H; N 吡啶 sÉ 
C; Ho Os TRE O 
Cs Hs O2 乙酰 丙酮 
Cs Hio O2 甲酸 丁 酯 十 
Cs Hio O2 丙 酸 乙 酯 
Cs Hio O2 甲酸 异 丁 酯 十 
Cs Hio Oz 乙酸 异 丙 酯 | 
Cs Hio 02 乙酸 丙 酯 十 
Cs Hio 02 Vd UB Bs: O 
Cs Hio O; 1-P 4 JE-2- Z, AIE Z Eu 
Cs Hio Os 乳酸 乙 酯 + 
Cs Hiz Dass 
CH 2- 甲 基 -2- 丁 醇 T 
C; Hi20 3- 甲 基 -1- 丁 醇 + 
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第 一 章 “分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
己 | 环 — | Z |= Z tz 
ATE & m" e ses 沉 加 SE 
烷 | 烷 | a We BR | £; | BR | BÀ | ERO HR o | S 
C; H120 1- 戊 醇 pee (el | s ESE E E E E E | 5 | =Ë 
Cs H1202 二 乙 氧 基 甲 烷 十 | 十 | 十 | | | | O 
Cs H; Br IRA a A R E NEE E CSO EEN | | O 
C HsCl EES E. | =E | | | +| + we + |O 
Cse Hs NO。 | 硝 基 茶 | HH | 十 | +4 | | | FIO 
Ce Hs Ë 十 | 十 | 十 +|+ + + + +|+|O|O 
C;H;N 苯胺 O|O|+ |+ | | | O 
C; HzN 7 mut se eee se 1 | | | | 
C; HzN 3-H Ji nl Wë 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 
Cs HzN A- Fi X ntt ë 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 
Cs H0O 环 已 酮 十 | + | | HH | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 
CeHioO 2- 甲 基 -2- 戊 烯 -4- 酮 SEES k | 二 本 | 
CeHioO* | 2,5- 己 二 醇 OO|+|+ | | | I 
Cs Hiz 环 已 烷 十 HELAI TE pk |+ | k | O | O | O 
Cs Hi20 环 已 醇 + || + [o| E [F| kO | O E | G | + 
Cs H120 甲 基 异 丁 基 甲 酮 3e sb | F| pese psi, [ose [oes | O 
Ce HizO。 | HRM be: s | | | 地 证 中 本 | 各 | 总 
CHO: | ¿M J Bë “i Basil al dl kaya k'u un koq dE ikon ke 
Ce HisO0。 | 乙酸 仲 丁 酯 wll el k p | | | O 
CHO, | 4 羟基 -4- 甲 基 -2- 戊 柄 + | —+ |+ = |= |F | | + |+ | + | + | * 
Ce HizO0。 | 甲酸 异 成 酯 PIRJE RL *# #* + Tr + |ü |+ |O 
Cs Hiz0。 | 乙酸 异 丁 酯 q | | 36 |F | ae sos əb a 20 O 
CHO: | 丙 酸 丙 酯 pA ET dp E 未 寺中 本 | =o | :O 
Ce Hi205 1- 乙 氧 基 -2- 乙 酰基 乙 烷 | O 
Ce Hi St | | | | FIO OI!O0O 
C Hi4 0 —B5 BE | | | | | O 
C Hi, O rag | | | O | 十 
C Hi4 Oz 1,1- 二 乙 氧 基 乙 烷 | | } | | O 
Cs H1402 2- 丁 氧 基 乙醇 | 
C H14 Os 二 两 二 醇 OQ | O -* | + | Q 
Cs Hu 04 三 甘 醇 © | O-O OS OO I | + 
Ce His NO; | 三 乙醇 胺 Q O O Q OLO F O | | 
C; He E HU RE : : : : : O 
C; Hs E : : : : : O 
C; Hs O ALB O | | | : 
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续 表 
== | 环 = Z |“ |Z lalz hi E € 
分 子 式 e R alaja y E 
烷 | 烷 x WR BÉ | (5 | Bi | BB | ER. HR |o SS 
Cz HAN 2,4- 二 甲 基 吡 喧 
C HAN 2.6- P 3E nit ue 
C; Hia XO + + |+ + O O| O 
C;Hu O 甲 基 环 己 醇 ( 异 构 体 混合 物 ) T+ |b |o a | E | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 
CH: | LRM FPE EE EE F FE E |: 
C;HuüOs | ARTH + +H E E E E E S == | O 
CHuO: | LARI | sd E |F a sa | ss el 
C; His 庚 烷 | | F | P| P Ol s | O | O. | O 
C; Hi, O 1- 庚 醇 seo | AE DAEWOO | G| Ë 
Cs Hs A m +|+ + +|+| +|+ +|+|+ | + +|O 
Cs Hs O AE £L + |+ | | F + | +|+ |+ +|O 
Cs Hio Zu 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 二 | 十 | 二 |0O 
Cs Hio 二 甲 茶 ( 异 构 体 的 混合 物 ) T 十 | 十 | 十 | 十 | eel el el 
Cs His 辛 烷 | | F | 十 | + | O O|O 
Cs His O 二 丁 本 | | F | 十 | + | L O | O 
Cs His O 1-3: Bi | | HH | 十 | 十 | 二 |+|+|+10O|+ 
Cs HisO 2-36 RE +|+ + +|+| +|+ +|+|+| + O|+ 
CsHisO。 | 2-(2- 丁 氧 乙 氧 基 ) 乙醇 HN NN |o. 8= s 3112. |a + 
Cs His Os 三 乙酸 甘油 酯 OO |c-|-l|Oo|-c- [3 0222 64 | E sb | 
Cio Hiz Vu & fe 28 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 | 十 |0O 
Cio Hız 对 丙 基 葵 甲 烷 +|+ + +|+|+|+ + +|+ + + |O 
Cio Hie o iic Ji sse. mc e she set n rt oben |o RER Een ES 
Cio His 十 氧化 蔡 ( 异 构 体 的 混合 物 ) 上 | 十 | +4 | 十 |+|+|I+|loIOoOIOIO 
CoH20 | —JX fk +|+ + +|+|+|+ + +|+ + olo 
CD. 溶剂 之 间 分 层 不 明显 ,可 在 溶剂 中 加 入 适当 的 染料 (如 甲 基 红 ), 所 加 入 的 染料 在 溶剂 中 具有 不 同 的 溶解 度 。 
© 三 甘 醇 和 茶 在 1: 1 的 情况 下 形成 均 相 混合 物 ,但 加 入 过 量 的 葵 后 , 则 分 为 两 层 。 
涂 剂 的 饱和 蒜 气 压 见 表 1-57。 
溶剂 的 饱和 蒸气 压 
蒸气 压 ,p/mmHgO 
分 子 式 名 称 1 5 10 20 40 60 100 | 200 | 400 | 760 
温度 ,1/C 
CCl; F ZAA 84.3 —67. 6| —59. 0| —49. 7| —39. 0| —32. 31 —23.0 9.1| +6.8| 23. 
CCl, 四 氧化 碳 50 —30.0|—19. 6 8.2| +4.3| 12.3| 23.0] 38.3| 57.8] 76. 
CS; 二 硫化 碳 73.8 —54. 3| —44. 7| —34. 3| — 22. 5| — 15.3 5.1|4-10.4| 28.0| 46. 
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2k ATE , p/mmHg? 
2UfX 名 称 1 5 10 20 40 60 100 200 400 760 
im E , t / C 
CHCl; 氯仿 58.0|—39.1|—29.7|—19.0 7.1| 40.5 0.4| 25.9| 42.7 61.3 
CH: Br 二 省 甲烷 85, | —13.2 2.4| 十 9.7| 23.3 31.6| 42.3 58.5 79.0| 98.6 
CH;Cl; — LI 70.0|—52.1|—43.3| —33. 4| —22. 3 5.7 6.3| 十 8.0| 24.1| 40.7 
CH20; do —20.0| —5.0| 十 2.1| 10.3 24.0| 32.4| 43.8 61.4| 80.3 100.6 
CH;NO 1 酰胺 70.5 96.3| 109.5 122.5| 137.5| 147.0| 157.5| 175.5| 193.5| 210.5 
CH. NO: | 硝 基 甲烷 —29.0| —7.9| --2.8| 14.1| 27.5| 35.5| 46.61 63.5| 82.0| 101.2 
CH,O 1 醇 44.0 | —25.3| —16.2 6.0| 十 5.0| 12.1| 21.2 34.8| 49.9| 64.7 
C? Cl; F; :1,2-—58-1.2,2- — SR Z b | —68.0| —49.4| —40. 3| —30.0| —18. 5 1.2 1.7| 十 13.5| 30.2| 47.6 
CCl; Vu S £o di —20.6| 十 2.4| 13.8 26.3| 40.1| 49.2| 61.3| 79.8| 100.0| 120.8 
C; HCl; NUS 43.8| —22.8| —12.4 1.0 +11.9 20.0| 31.4| 48.0| 67.0| 86.7 
C; HCl; TAL Ei 1.0| 27.2 39.8] 53.9] 69.9| 80.0| 93.5| 114.0| 137.2| 160.5 
Cz HzCls。  |J8i-1.2- — S Z M 58. 4| —39. 2| — 29. 9| —19. 4 7.9 0.5| 十 9.5| 24.6| 41.0| 59.0 
C2H:Clh | 反 -1,2- 二 氯 乙 烯 65. 4| —47. 2| —38. 0 | — 28. 0| —17. 0 —10. 0 0.2|--14.3| 308 47.8 
CzH2Cl [1.1.2.2- VUL Z E 一 3.8| 十 20.7| 33.0| 46.2| 60.8 70.0| 83.2| 102.2| 124.0| 145.9 
C2 H; Cl; om ML E 52.0|—32.0|—21.9| —10. 8| «1.6 9.5| 20.0| 36.2| 54.6| 74.1 
C;HaCl; |1.1.2-— e —24.0| —2.0| 十 8.3| 21.6| 35.2| 44.0| 55.7| 73.3| 93.0| 113.9 
Cz Ha Brz ,2- 二 省 乙 烷 一 27.0| 十 4.7 8.6| 32.7| 48.0| 57.9| 70.4| 89.8| 110.1| 131.5 
CsHiCls IIIe 60.7| 一 41.9| 一 32.3| 一 21.9| 一 10.2 2.9| 十 7.2| 22.4| 39.8| 57.4 
C; H4Cl， ,2- 二 氧 乙 烷 44.5| 一 24.0 3.6 2.4| 十 10.0| 18.1| 29.4| 45.7| 64.0| 82.4 
CH O, | 乙酸 一 17.2| 十 6.3| 17.5| 29.9| 43.0| 51.7| 63.0| 80.0| 99.0 118.1 
Cə;H, O; du? 74.2| —57.0|—48.6 | —39. 2| —28. 7| —21. 9| —12.9| «0.8. 16.0| 32.0 
C;HsBr — |i bé 74.3) —56.4| —47.5| —37.8| —26. 7| —19. 5| —10. 0| 十 4.5| 21.0) 38.4 
C;Hs;CIO |2- 氧 乙醇 一 4.0| 十 19.0| 30.3 42| 56.0| 64.1| 75.0| 91.8| 110.0 128.8 
CzH5NO，| 硝 基 乙 烷 —21.0| L5 2.5| 24.8| 38.0| 46.5| 57.8| 74.8| 94.0| 114.0 
C; H; O 乙醇 —31.3|—12.0| —2.3| 十 8.0| 19.0| 26.0| 34.9| 48.4| 63.5| 78.4 
C;H O, |Z HE 53.0) 79.7| 92.1 | 105.8| 120.0 129.5| 141.8| 158.5| 178.5| 197.3 
C;H;NO 乙醇胺 32.5 56.5| 68.0| 81.0) 95.0 103.5| 115.0| 132.5| 152.0) 171.1 
C; H5CIO | 3- 毛 -1,2- 环 氧 丙烷 5.0| 15.8| 27.7| 41.0| 49.2| 60.5| 77.5| 96.5| 116.1 
CHL |1,2,3- 三 氧 丙烷 1.2| 26.5| 39.0| 52.5| 68.0| 77.5| 90.5| 110.0| 132.5| 156.0 
C3HeBrs |1,2- 二 省 丙烷 一 7.2| 十 17.3| 29.4| 42.3| 57.2| 66.4| 78.7| 97.8| 118.5| 141.6 
Cs HiCl [1.2-— RUND ot —38.5|—17.0| —6.1| 十 6.0| 19.4| 28.0| 39.4| 57.0| 76.0) 96.8 
Cs HClO | 1,3- — 4. -2- TAL B£ 28.0) 52.2| 64.7| 78.0| 93.0| 102.0| 114.8| 133.3| 153.5| 174.3 
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续 表 
蒸气 压 ,p/mmHgO 
SF * 称 1 5 10 20 40 60 100 200 400 760 
温度 ,1/C 

Cs HCLO | 2,3- 二 氧 -1- 丙 醇 36.0| 61.0| 73.5| 86.8| 101.5| 110.0| 123.0| 141.0| 161.5| 182. 
CH; O 丙酮 59.4|—40.5|—31.1|—20.8 9.4 2.0| +7.7| 22.7! 39.5| 56. 
C; H6O 烯 丙 醇 —20.0| 十 0.2| 10.5| 21.7| 33.4| 40.3| 50.0| 64.5| 80.2| 96. 
C.H O 1,2- 环 氧 丙烷 75.0|—57.8|—49,0|—39.3|—28.4|—21,3|—12.0] HA1) 17.8| 34. 
C.H O, | 甲酸 乙 酯 60.5| 一 42.2| 一 33.0| 一 22.7| 一 11.5 4.3| 十 5.4| 20.0| 37.1| 54. 
C.H O, | 乙酸 甲 酯 57.2| 一 38.6| 一 29.3| 一 19.1 7. 9 0.5| 十 9.4| 24.0| 40.0| 57 
CsHeO* | 丙 酸 4.6| 28.0| 39117) 52.0| 65.8| 74.1| 85.8| 102.5| 122.0| 141. 
C; H; Br -省 丙烷 53.0| —33.4| —23.3 — 12.4 0.3| +7.5| 18.0| 34.0| 52.0| 71. 
CsH7Br |2- 澳 丙烷 61.8|—42; 5 —32. 8| —22.0| — 10.1 2.5| 十 8.0| 23.8| 41.5| 60. 
C; H;CI 1- 氧 丙烷 68.3, —50.0 | —41.0|—31. 0|—19.5|—12.1 2.5| 十 12.2| 29.4| 46.: 
C; H;CI 2- 氧 丙烷 78.8|—61.1| —52.0|—42.0|—31.0|—23.5|—13.7| FT S| 18.1| 36.5 
C34H;CIO |1- 氛 -2- 丙 醇 一 0.2| 十 20.5| 31.0| 43.0| 56.0| 64.0| 75.0| 91.0| 109.0| 127.5 
C3H7ClOs | 3- 毛 -1,2- 丙 二 醇 72.5| 99.0| 112.0| 126.0| 141.0| 150.0| 163.0| 182.0| 202.0| 213. 
C;H;NO | 二 甲 基 甲 酰胺 5.5| 29.7| 42.0| 55.2| 70.0| 79.0| 91.5| 110.0| 131.0| 153. 
C; Hz NO» |1- 硝 基 丙 烷 一 9.6| 十 13.5| 25.3| 37.9| 51.8| 60.5| 72.3| 90.2| 110.6| 131. 
CsH7NO，| 2- 硝 基 丙 烷 —18.8| 十 4.1| 15.8| 28.2| 41.8| 50.3| 62.0| 80.0| 99.8| 120. 
CsHsO 1- 丙 醇 —15.0| 45.0 4.7| 25.3! 36.4| 43.5) 52.8| 66.8| 82.0| 97. 
CsHs O 2-W BE —26.1| —7.0| 十 2.4| 12.7| 23.8| 30.5| 39.5| 53.0| 67.8| 82.: 
C3HsO。 |2- 甲 氧 基 乙醇 一 5.0| 十 17.5| 28.0| 40.0| 53.0| 61.0| 72.0| 88.0| 106.0| 124. 
CHO: | 二 甲 氧 基 甲 烷 8.5| 25.0| 42. 
C3HsO。 |1,2- 丙 二 醇 45.5| 70.8| 83.2| 96.4| 111.2| 119.9| 132.0| 149.7| 168.1| 188. 
C3HsO。 |1,3- 丙 二 醇 59.4| 87.2| 100.6| 115.8| 131.0| 141.1| 153.4| 172.8| 193.8| 214. 
C,HsOs | 甘油 125.5| 153.8| 167.2| 182.2| 198.0| 208.0| 220.1| 240.0| 263.0| 290. 
C4 HCLO | Z O-A Z H) Bl 23.5| 49.3| 62.0) 76.0| 91.5| 101.5| 114.5| 134.0| 155.4| 178. 
CsHsO 甲乙 酮 (2- 丁 酮 ) 48. 3| —28. 0| — 17. 7 6.5| 十 6.0| 140| 25.00 41.6| 60.0| 79 
CsHsO t] ZU T 1.0| 12.0| 28.2| 46.5| 66. 
C,HsO; | TH 25.5| 49.8| 61.5| 74.0| 88.0| 96.5| 108.0| 125.5| 144.5| 163 
C.H. O, | HE 35.8 —12.8 1.2| 十 12.0| 25.2| 33.8| 45.1| 62.3! 81.8| 101. 
CsHsO | 乙酸 乙 酯 43. 4| —23. 5| —13. 5 3.0| 十 9.1| 16.6| 27.0! 42.0| 59.3| 77 
CHsOs* | 甲酸 异 丙 酯 52. 0| 一 32.7| 一 22.7| 一 12.1 0.2| +7.5| 17.8| 33.6| 50.5| 68. 
C1HsOs | 丙 酸 甲 酯 42. 0| —21.5| —11.8 1.0|4-11.0| 18.7| 29.0| 44.2| 61.8| 79. 
C,HsO; | 甲酸 丙 酯 49.0 |— 22; 7| —12. 6 1.7| 十 10.8| 18.8| 29.5| 45.3| 62.6| 81. 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
2k ATE , p/mmHg? 
S2UfX 名 称 1 5 10 20 40 60 100 200 400 760 
im EE , t / C 
C,HsOs | 乳酸 甲 酯 7.2| 30. 42.0| 54.5| 68.0| 76.5| 88.5| 105.5| 125.0| 145.0 
C, HCl 1- T e 49. 0| —28. 18. 6 7.4| 十 5.0| 13.0) 24.0| 40.0| 58.8| 77.8 
CIH oO 11- 丁 醇 —]1.2|4-20 30.2 41.5| 53.4| 60.3| 70.1| 84.3| 100.8| 117.5 
C1HioO |2-T —12.2| -T. 6.9| 27.3| 38.1| 45.2| 54.1| 67.9| 83.9| 99.5 
C,Hi 0 | 乙醚 74.3| —56. 48.1|—38.5|—27.7|—21.8| —11.5| 十 2.2| 17.9| 34.6 
C1HioO |2- 甲 基 -1- 丙 醇 一 9.0| 十 11 21.7| 32.4| 44.1| 51.7| 61.5| 75.9| 91.4| 108.0 
C1HioO |2- 甲 基 -2- 丙 醇 —20.4| —3.0| 十 5.5j 14.3 24.5| 31.0| 39.8| 52.7| 68.0| 82.9 
C; HioOz ,1- 二 甲 氧 基 乙 烷 3.5| 13.5| 28.5| 46.0| 64.3 
CHO: |1,3- 丁 二 醇 60.0| 85. 98.3| 112.0| 127.0| 136.0| 148.5| 167.5| 187.5| 207.4 
C4 His O> ,4- 丁 二 醇 78.8| 105.5| 118.0| 132.5| 147.5| 157.0| 170.0| 187.0| 209.0| 228.0 
C1HioO。 |2,3- 丁 二 醇 44.0| 68. 80.3| 93.4| 107.8 116.3| 127.8| 145.6| 164.0| 182.0 
CH, ,2- 二 甲 氧 基 乙 烷 —14.0| —1.0|--11.5| 19.5| 30.5| 47.5| 66.0| 85.2 
C1HioO0。 |2- 乙 氧 基 乙醇 2.0| 24. 35.5| 47.5| 61.0| 69.0| 80.5| 97.5| 116.0| 135.1 
CH: |1- 甲 氧 基 -2- 丙 醇 —10.0|4-13 24.5| 36.3| 49.0) 57.0| 68.0| 84.5 102.0| 120.6 
C4HioO3 | 二 甘 醇 91.8| 120.0| 133.8| 148.0| 164.3| 174.0| 187.5| 207.0| 226.5| 244.8 
CH, |RT 18.5| 42 54.8| 67.8| 82.1| 91.5| 103.4| 121.8| 141.8| 161.8 
C; H; N 吡啶 一 18.9| 十 2 13.2| 24.8 38.0| 46.8| 57.8| 75.0| 95.6| 115.4 
Cs HseO。 | 糠 醇 31.8| 56. 68.0| 81.0| 95.7| 104.0| 115.9| 133.1| 151.8| 170.0 
Cs HsO。 | 乙酰 丙酮 一 10.0| 十 14 26.0| 39.5| 54.0| 63.0| 75.0| 94.0| 115.0| 137.0 
Cs Hio 环 戊 烷 68.0 —49. 40.4| —30.1| —18.6 —11.3 1.3|--13.8| 31.0| 49.3 
Cs Hio Cl; O; | Z -AE A) P i 53.0| 80. 94.0| 109.5| 125.5| 135.8| 149.6] 170.0| 192.0) 215.0 
CsHioO (Zam —12.7| E, 17.2| 27.9 39.4) 46.7| 56.2 70.6| 86.3 102.7 
Cs HioO TA PN di Hr B| —12.0| —8. 17.9| 28.5| 39.8 47.3| 56.8| 71.0| 86.8| 103.3 
Cs H1002 1 酸 丁 酯 一 26.4| 一 4.7| 十 6.1 8.0| 31.6| 39.8| 51.0| 67.9| 86.2| 106.0 
Cs HioO。 | 丙 酸 乙 酯 一 28.0| 一 7.2| 十 3.4| 14.3| 27.2| 35.1| 45.2| 61.7| 79.8| 99.1 
Cs H1002 1 酸 异 丁 酯 —32.7|—11.4| —0.8|+11.0 24.1| 32.4| 43.4| 60.0| 79.0| 98.2 
Cs HioO0s | 乙酸 异 丙 酯 —38.3|—17.4| —7.2| 十 4.2| 17.0| 25.1| 35.7| 51.7| 69.8| 89.0 
Cs HioO0。 | T EF RE —26.8| —5.5| 十 5.0 6.7| 29.6| 37.4| 48.0| 64.3 83.1| 102.3 
Cs HioO0。 | 乙酸 丙 酯 —26.7| 十 5 十 5.0 6.0| 28.8| 37.0| 47.8| 64.0| 82.0| 101.8 
Cs HioO。 | a- PK Iii FH J 36.0| 60. 72.1| 85.5| 99.5| 108.0| 120.0| 137.5| 157.5| 177.0 
CH, | 碳酸 二 乙 酯 一 10.1| 十 12 23.8| 36.0| 49.5| 57.9| 69.7| 86.5| 105.8| 125.8 
Cs HioO0， |1- 甲 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 乙 烷 10.5| 33. 45.0| 57.0| 70.5| 78.5| 90.0| 107.0| 125.5| 145.1 
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| ov 分 析 化 学 手册 “1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
蒸气 压 ,p/mmHgO 
STEE * 称 1 5 10 20 40 60 100 200 400 760 
温度 ,1/C 
Cs HioO3 | 乳酸 乙醚 16.0| 39.5| 51.0| 63.8| 77.5| 86.0| 97.5| 115.0| 134.0| 154.0 
Cs HuCl "Im 3.0| 15.4| 28.6| 37.2| 49.0| 67.0| 86.5| 107.8 
Cs Hi 成 烷 76. 6| 一 62. 50. 1| 一 40.2| 一 29.2| 一 22.2| 一 12.6| 十 1.9| 18.5| 36.1 
CH |2- 甲 基 -1- 丙 醇 7.5| 28. 39.0| 50.0| 62.5| 70.0| 80.0| 95.0| 111.5| 128.8 
CiHizO |3- -1- 丁 醇 10.0| 3l. 40.8| 53.0| 63.4| 72.5| 80.1| 98.0| 113.7| 130.6 
CH |2- 甲 基 -2- 丁 醇 —12.9| AA 17.2| 27.9| 38.8| 46.0| 55.3| 69.7| 85.7| 101.7 
C;Hi2O0 — | 1X B 13.6| 34. 44.9| 55.8| 68.0] 75.5| 85.8| 102.0| 119.8| 137.8 
C;Hi20  |2-X B LEI 22. 32.2 42.6| 54.1| 61.5| 70.7) 85.7| 102.3| 119.7 
C;Hi20 — | 3X BE 一 6.0| 十 17 27.3| 38.3| 50.5| 58.0| 68.0| 83.2| 99.5| 116.1 
C;Hi20; | 二 乙 氧 基 甲 烷 2.5| 15.0| 22.5| 33.5| 49.5| 68.0| 87.9 
Cs HisO。 |1- 乙 氧 基 -2- 丙 醇 一 6.0| 十 19 30.3| 42.8| 56.2| 64.5| 76.3| 93.5| 112.5| 132.2 
Cs HizO; |2-(2- 甲 氧 乙 氧 基 ) 乙 醇 43.0| 68. 81.5| 95.5| 110.5| 119.5| 133.0| 152.0| 173.5| 194.2 
C;H,Cl |1,2- 二 毛茶 20.0| 46. 59.1| 73.4| 89.4| 99.5| 112.9| 133.4| 155.8| 179.0 
CeH5Br RA 2.9| 27. 40.0| 53.8| 68.6! 78.1| 90.8| 110.1| 132.3| 156.2 
CGH-C | AE —13.0| 4-10 22.2| 35.3| 49.7| 58.3| 70.7) 89.4| 110.0| 132.2 
C; H5 NO» | f Ë 2 44.4| 71. 84.9| 99.3| 115.4| 125.8| 139.9| 161.2] 185.8| 210.6 
C; Hs A 36.7 9. 11.5 2.6| 十 7.6| 15.4| 26.1 2.2| 60.6| 80.1 
C; HzN AK Rc 34.8| 57. 69.4| 82.0| 96.7| 106.0| 119.9! 140.1| 161.9| 184.4 
C; HzN 2-H di nt ë —11.1| 4-12 24.4| 37.4| 51.2| 59.9| 71.4) 89.0| 108.4| 128.8 
Cs HioO | 环 己 酮 .4| 26. 38.7| 52.5| 67.8| 77.5| 90.4 0.3| 132.5| 155.6 
Cs HioO |2- 甲 基 -2- 戊 烯 -4- 酮 11. 23.5 36.0| 50.0| 58.5| 70.3| 88.5| 108.6| 129.8 
Cs HioO。 |2,5- 己 二 醇 36.5| 62. 75.4| 89.5| 105.5| 114.5| 128.0| 147.5| 169.5| 191.4 
Cut, |1,2- 二 乙酰 氧 基 乙 烷 38.3| 64. 77.1| 90.8| 106.1| 115.8| 128.0| 147.8| 168.3| 190.5 
Ce Hiz bf Cb 45. 3| — 25 15.9 5.0| 十 6.7| 14.7! 25.5 2.0| 60.8| 80.7 
C; HCLO | Z (2-2 58 EHE) Bf 28.5| 55. 68.0| 82.5| 98.0| 107.5| 121.0| 142.0| 164.0| 187.0 
C ¿Hi O 不 已 醇 21.0| 44. 56.0| 68.8| 83.0| 91.8| 103.7| 121.7| 141.4| 161.0 
Cs Hi20 FH dE D E HI Bi 7.7 28. 38.8| 50.0| 62.0| 69.8| 79.8| 94.3| 111.0| 127.5 
C; Hi20 甲 基 异 丁 基 甲 酮 12.0| 24.5| 37.7| 46.0| 58.0| 75.5| 95.0| 115.1 
CHO, | 乙酸 丁 酯 13. 24.0| 36.5| 49.5| 58.0| 69.5! 87.0| 105.5| 125.6 
Cs HizOs | 乙酸 仲 丁 酯 9.5| 21.5| 35.0| 43.5| 55.0| 72.5| 92.0| 112.2 
CeHizO* |4- 羟 基 -4- 甲 基 -2- 戊 本 20.0| 45. 57.5| 71.0] 85.6| 95.0| 107.5| 126.5| 147.5 | 169.2 
Ce HisO。 | TET BB —18.4| +4. 15.3| 27.8| 41.5| 50.1| 62.0| 79.8| 180.0! 121.0 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
2k ATE , p/mmHg? 
分 名 称 1 5 10 20 40 60 100 200 400 760 
im E , t /C 
Cs Hi202 ! F2 5 JK BB —17.5| -F5.4| 27. 30.0| 44.0| 53.3| 65.4| 83.2) 102.7| 123.3 
CHO: | 乙酸 异 丁 酯 —21.2| 十 1.4| 12. 25.5 39.2 48.0| 59.7| 77.6| 97.5| 118.0 
Cs Hi20。 | IS Bë J ER —14.2| 十 8.0| 19.4| 31.6 45.0 53.8| 62.5| 82.7| 102.0| 122.4 
C;HizOs. |1- 乙 氧 基 -2 Z B UE Z ke 17.5| 41.5| 53. 66.0| 79.5| 88.0| 100.0| 117.5| 137.0| 156.4 
Cc Hi4 己 烷 53.9| —34.5| —25. 14.1 2.3| 十 5.4| 15.8| 31.6| 49.6| 68.7 
C;HuO |] EZ EBE —18.0| —7.0| --5.0| 18.5| 27.0| 37.9| 54.2| 74.0| 92.2 
Cs HuO "mb 57.0) —37.4| — 27. 16.7 4.5| 十 3.4| 13.7| 30.0| 48.2| 67.5 
Cs HuO (ZAM —43.3|—22.3| —11. 0.0 +13.2 21.6, 33.0| 50.3| 69.5| 89.5 
C;HuüO |l-P Bš 24.4| 47.2| 58. 70.3, 83.7| 92.0| 102.8| 119.6| 138.0| 157.0 
C;Hi402. |1,1- 二 乙 氧 基 乙 烷 —23.0| —2.3| +8. 19.6| 31.9 39.8| 50.1| 66.3| 84.0| 102.2 
Ce HuO。 |1,2- 二 乙 氧 基 乙 烷 9.5| 20. 32.7| 46.0| 54.5 65.5| 83.0| 101.5 121.1 
Ce HuO。 |2- 丁 氧 基 乙醇 22.5| 47.5| 60. 73.5| 88.0| 98.0| 110.0| 129.3| 150.0| 172.0 
CH, |2-(2- 乙 氧 乙 氧 基 ) 乙 醇 45.3| 72.0| 85.8 100.3| 116.7| 126.8| 140.0| 159.0| 180.3 201.9 
Ce HuOs | 二 丙 醇 73.8 102.1| 116.2| 131.3| 147.4| 156.5| 169.9| 189.9| 210.5| 231.8 
Ce HuO4 |= HB 119.0 148.0| 162.0| 177.0| 193.0 287.4 
C; Hei AKT E 26.2) 50.1| 62. 75.0| 90.1| 99.6| 112.5| 131.7| 154.1| 179.0 
C7 HiCl 2-A H 2 5.4| 30.6 43. 56.9| 72.0| 81.8| 94.7| 115.0| 137.1| 159.3 
C;H;Cl  |4-R ER 5.5| 31.0| 43. 57.8| 73.5| 83.3 96.6| 117.1| 139.8 162.3 
C; Hs EZ 一 26.7| —4.4| +6. 18.4| 31.8| 40.3| 51.9| 69.5| 89.5| 110.6 
C; H&O 条 甲 醇 58.0| 80.8| 92.6| 105.8 119.8 129.3| 141.7| 160.0| 183.0| 204.7 
C7 Hi 基 环 已 烷 —35.9|—14.0| —3.2| 二 8.7| 22.0| 30.5| 42.1| 59.6| 79.6| 100.9 
C;HuüO | 二 丙 基 甲 酮 —5.0|4-19.5| 3l. 45.0| 59.5| 68.5| 81.0| 100.0| 121.0| 143.7 
CH | 乙 基 丁 基 甲 酮 0.0| 24.0| 36. 49.5| 64.0| 73.0| 85.5| 104.5| 125.0| 147.4 
C; HO 日 基 戊 基 甲 酮 6.5| 30.2| 42 55.5| 69.7| 78.5| 90.5| 109.0| 129.2| 150.4 
CH IO | ZH BS 15.5| 28. 42.0| 57.5| 67.0| 80.5| 101.0| 124.0| 149.2 
C;Hi0s | 丙 酸 丁 酯 0.0| 24.0| 36. 49.0| 63.5| 72.5| 85.0| 104.0| 124.5| 146.8 
Cr HuOs | ¿ B SX BN 0.0| 23.7| 35. 47.8| 62.1| 71.0| 83.2| 101.3| 121.5| 142.0 
CH: | TRAM —1.6|+22.1| 34. 47.0| 61.5| 70.3 82.6) 101.0| 121.7| 142.7 
CH, | 乳酸 丁 酯 87.0| 62.5| 75. 88.8 103.8| 112.8| 125.8| 145.0| 165.5| 187.0 
C; His Be bé 一 34.0| 一 12.7| —2 十 9.5| 22.3| 30.6| 41.8 58.7| 78.0| 98.4 
C; His O - 庚 醇 42.4| 64.3| 74. 85.8| 99.8| 108.0| 119.5| 136.6| 155.6| 175.8 
Cr HisO。 |1- 丁 氧 基 -2- 丙 醇 24.5| 49.0| 61. 74.5| 89.5| 98.0| 110.0| 129.0| 149.5| 170.2 
C;HiOs | 1-C2- HH AIN CAE) -2- mg 35.5| 61.0| 74. 88.0| 103.5| 113.0| 126.0| 145.5| 167.0| 189.0 
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续 表 
蒸气 压 ,p/mmHgO 
STEE * 称 1 5 10 20 40 60 100 200 400 760 
温度 ,1/C 
Cs Hs AR Cos —17.0/4018.0| 30. 44.6| 59.8| 69. 82.0| 101.3| 122.5| 145. 
Cs Hs O 茶 乙 酮 37.1| 64.0| 78. 92.4| 109. 4| 119.8| 133.6| 154.2| 178.0| 202 
Cs Hio Z —9.8|4-13.9| 25. 38.6| 52.8| 61. 74.1| 92.7| 113.8| 136. 
Cs Hio 4p H —3.8 020.2| 32. 45 59.5| 68. 81.3| 100.2| 121.7! 144.: 
Cs Hio [8] — H 2 —6.9 +16.8| 28. 41. 55.3! 64.4| 76.8| 95.5| 116.7| 139. 
Cs Hio 对 二 甲 茶 一 8.1| 十 15.5| 27. 40. 54.4| 63. 75.9| 94.6| 115.9| 138. 
CsHioO ”|1- 茶 基 乙 醇 49.0| 75.2| 88.0| 102.1| 117.8| 127.4| 140.3| 159.0| 180.7| 204. 
Cs HioO。 |2-2& 3 Z B 78.0 106.6| 121.2| 136.0| 152.2| 163. 176.5| 197.6| 221.0| 245 
CGHeti | H3ECLAEH B] 23.6| 48.4| 60. 74.3| 89.8| oooh 111.7| 130.4| 151.0| 172. 
C&HigOz. | T PR T h 13.0| 38.5| 651 65.0| 80.0| 89.5| 102.5| 122.0! 144.0| 166. 
CsHi Os | 1- T &&KA&-2- Z, Bt CAE Z oc 36.5| 62.5| 76. 89.5| 105.0| 114. 28.0| 148.0| 169.5| 191. 
Cs His 辛 烷 —14.0| +8.3 19. 31.5| 45.1| 653. 65.7! 83.6| 104.0| 125. 
C.H IO |-— T BE —5.9|4-19.3| 3l. 45.0| 60.0| 69. 82.0| 100.0| 121.2! 142 
CsHisO |1- 辛 醇 54.0| 76.5| 88.3| 101.0| 115.2| 123. 135.2| 152.0| 173.8| 195. 
CsHisO — |2-36 B 32.8| 57.6| 70. 83.3| 98.0| 107. 119. 8| 138.0| 157.5| 178. 
CsHi O; | —(2-Z AGE fü 31.5| 57.8| 70. 85.0| 100.5| 110.0! 123.5| 144.0| 166.0| 188. 
CsHisOs. [|2-C2- T £ Z SO Z Bš 70.0| 95.7| 107.8| 120.5! 135.5| 146. 59.8! 181. 2| 205.0| 231. 
CsHisOs [1-C2-Z, AI SCHO -2- mm 42.0| 68.0| 81. 95.0! 110.5| 120. 33.0| 153.0| 175.0| 197. 
CH: bm 2.9 26.8| 38. 51.5| 66.1| 75. 88.1| 107.3| 129.2| 152. 
CoHuO ”|3,5,5- 三 甲 基 -2- 环 己 烯 -1- 酮 “| 38.0) 66.7| 81. 96.8| 114.5| 125. 140.6| 163.3| 188.7| 215 
CoHisO | 二 异 丁 酮 15.0| 40.5| 53 67.0| 82.0| 92. 105.0! 124.0| 147.0| 169. 
Cio Hiz 十 氢化 蔡 38.0| 65.3| 79. 93.8| 110.4| 121.3| 135.3| 157.2| 181.8| 207. 
Co Hi 对 异 丙 基 茶 甲烷 19.0| 44.6| 57. 71.5| 87.6| 96. 10.1| 130.1| 151.8| 176. 
Cio His 双 戊 烯 18.0| 44.0| 57. 71.0| 87.0| 96. 10.0| 130.0| 153.2| 176. 
Cio His a JE Ji —1.0|4-24.6| 37. 51.4| 66.8| 76. 90.1| 110.2| 132.3| 155 
Cio His 顺 -十 氨 化 蔡 22.5| 50.1| 64. 79.8| 97.2| 108.0! 123.2] 145.4| 169.9! 194. 
Cio His DR E: ITE —0.8|4-30.6| 47. 65.3! 85.7| 98.4| 114.6| 136.2| 160.1| 186. 
CioHzO | 二 成 醚 24.5| 51.0| 64. 78.8| 95.0| 104. 118.5| 139.5| 163.0| 186. 
CioHzzO 〇 ”| 二 异 成 醚 18.6| 44.3| 57. 70.7| 86.3| 96. 09.6| 129.0| 150.3| 173.4 
Ci Hz2Oz2 |1,2- 二 丁 氧 基 乙 烷 43.2| 69.8| 83. 97.3| 113.0| 122. 36.0| 156.5| 178.5| 203. 
Cio Hz2Os. |1-(2- 丁 氧 丙 氧 基 ))-2- 丙 醇 63.0| 91.0| 105.0| 120.0| 136.5| 147. 61.0| 182.0| 205.0| 228. 
CaH2zsO | 二 已 醚 59.0| 86.2| 100.0| 114.5| 130.7| 141.0| 155.0| 175.5| 198.0| 226. 
(D mmHg 与 SI 单位 的 换算 因数 :1mmHg 王 133. 3224Pa。 






























































在 一 大 气压 (101.33kPa) 下 溶剂 及 其 共 沸 混 合 物 的 沸点 〈 按 沸点 递 


1-58; 共 沸 混合 物 组 分 以 质量 分 数 表示 。 
溶剂 及 其 共 沸 混合 物 的 沸点 
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序号 组 ”分 Nr 序号 组 分 Nr 
1 | 和 氯仿 C740 十 乙酸 甲 酯 (39D 4.8 31 | jk (1.494) 十 成 烷 (98.6%) 34.6 
> 酸 甲 酯 (40%) 十 乙醚 (8%) + s VE 2 RU 34.8 
成 烧 (52%) 33 | 甲酸 (1.890. 十 2- 氧 丙烷 (98.2%) 34.8 
3 酸 甲 酯 (53%) IER (47%) 21.8 34 IR (5.596) 十 省 乙 烷 (94.5%) 35. 0 
4 | 三 氯 氟 甲烷 23.7 35 | 2- 丙 醇 (6940 十 成 烷 (94%) 35. 4 
5 | 二硫化碳 83%) 十 甲酸 甲 酯 (67%) 24. 8 36 | 二 氯 甲烷 (二 49%) 十 成 烷 C>51%) «35.5 
6 ,2- 环 氧 丙烷 567%) 十 成 烷 43%) 27.5 二 硫化 碳 (55%) 十 甲醇 (7%) 十 I 
? 酸 甲 酯 (75%) HERRE (25%) 28.0 7 [manh (38%) m 
8 甲酸 甲 酯 (5640 十 乙醚 (44%) 28. 2 38 | 二 硫化 碳 (11960 +R (8996) 35.7 
9 | 甲酸 甲 酯 67%) 十 2- 氧 两 烷 (43%) 29.0 2- 甲 基 -2- 丙 醇 ( 约 3%) j JEE | 
10 酸 甲 酯 (66%) +W ZE (34%) 29. 9 ”| 7%O SH 
1 | 甲醇 (7%) +J (93%) 30.8 40 | ERE 36.1 
12 | 2- 氯 丙烷 (57%) JE (4394) 31.0 4l | 二 硫化 碳 (39%) + ZAPE 61%) 37.0 
3 | 甲酸 甲 酯 31.5 42 | RLE (0796) 十 乙醇 (3%) 37.0 
14 | 丙酮 (21%) +é (79%) 31.9 43 | 二 硫化 碳 十 甲醇 十 乙酸 甲 酯 37 
5 | 甲醇 (6%) 十 2- 氧 丙烷 (94%) 32. 3 44 | 水 ( 约 1%) 十 省 乙 烷 (2J 99%) 37 
6 | 省 乙 烷 (52940 cJ E (二 48%) «32.8 _ 二 硫化 碳 (46%) + — H S 3 HU EE 
7 | ZEE (6890 +JQ (32%) 34 | ” [Geo ES 
8 | 甲酸 乙 酯 (25%) DR (15%) 33.5 46 | W ¿ZJ (二 80%) XRJG C> 20%) «37.5 
19 | 二 甲 氧 基 甲烷 (35%) +E (65%) 33.6 47 | 二 硫化 碳 (86%) 十 甲醇 (14%) 37.7 
20 | 水 (4.2940 十 2- 氧 丙烷 (98.8%) 33. 6 48 | 碘 甲 烷 (95.5960 十 甲醇 (4.5%) 37.8 
21 | 二硫化碳 (2296) 十 2- 氯 丙烷 (18%) 33.7 49 | 二 硫化 碳 (33940 十 省 乙 烷 (67%) 37.8 
22 | 1,2- 环 氧 丙烷 33. 9 50 | ZAPE (92.7%) 十 甲醇 (7.3%) 37.8 
" 二 硫化 碳 〈 约 4090 十 甲醇 ( 约 10%) kis 51 | ZAPI 70%) HRE (30%) 38.0 
TRL OA 50%) | _ DX (0.8%) + 二硫化碳 (75.2%) 十 | ， 
24 | 甲酸 (10%) "ES (90%) 34.2 " | Wm (24.0%) SC 
25 | 水 (1.2940 SERGE 8960) 34.2 53 | ZAFE (20960 十 省 乙 烷 (80%) 38.1 
26 | BE (GO 十 2- 毛 丙烷 (97%) 34.2 54 | 水 (4.5960 + 二 氯 甲烷 (98.5%) 38.1 
27 | BE (4⁄4) +R (96%) 34.2 55 "We (3 十 省 乙 烷 (790) 38.2 
28 | 二 硫化 碳 (190 十 乙醚 (99%) 34. 4 56 | 省 乙 烷 38.2 
29 | 乙醚 34.5 57 IBZ 14%) 十 环 成 迷 (86%) 38.8 
30 | -AAEE (二 32%) EES (二 68%) <34.6 | 58 | 二 硫化 碳 (67%) 十 丙酮 (33%) 39.3 
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z 沸点 ， = 沸点 ， 
序号 组 分 Ne 序号 组 E Ne 
59 | 二 硫化 碳 63%) 十 甲酸 乙 酯 (37940 39. 4 84 | 二硫化碳 (67%) 十 环 成 烷 (3394) 44. 0 

水 (0.6%) 十 甲醇 (3.0%) + 85 | 二 硫化 碳 (92.4%) 十 2- 丙 醇 (7.6%) 44.2 
60 Sa qu 39.4 
1,1,2- 三 氯 -1,2,2- 三 氟 乙 烷 (96.490 86 | 二硫化碳 (90%) 十 硝 基 甲 烷 (10%) 44. 3 
61 二 硫化 碳 (70%) 十 乙酸 甲 酯 30%) 39.6 水 (1.1%) 十 反 -1,2- 二 氯 乙烯 
87 44. 4 
62 | Zam 39.8 (94.594) 十 乙醇 (4.4%) 
63 | 二 毛 甲 烷 C954) 十 乙醇 (二 5%) «39.9 88 | 1- 氯 丙烷 (<64%) 十 环 成 烷 (3694) | <44.5 
IS (6%) 十 1,1,2- 三 氯 -1,2,2- 三 氟 乙 水 0.054) 十 1,1,2- 三 氯 -1,2,2- 三 氟 乙 
64 39.9 89 44. 5 
烷 (9496) ES (99.094) 
65 | 二 甲 氧 基 甲 烷 (6296) 十 环 戊 烷 (38%) 40. 0 90 | 乙醇 (7.594) 十 环 成 迷 (92.5%) 44.7 
Së 水 (2.5%) 十 乙醇 6.7%) 十 - 5i 二 硫化 碳 (72%) + 1.1-— & Z P " 
1- 氧 丙烷 (90.894) ` (28%) ` 
ZA P (77%) 十 1,2- 环 氧 丙 烷 二 硫化 碳 (0396) 十 2- 甲 基 -2- 丙 醇 
67 40.6 92 44.8 
(2394) (7%) 
68 1 BS (1094) 十 1- 毛 丙烷 (90%) 40.6 e — 烷 (41%) 十 —B 氧 1 烷 deg 
4°. 
69 | —A m (70%) 十 乙醚 (30%) 40.8 659%) 
70 | 丙酮 (3696) HIE (64%) 41.0 94 | 乙醇 (696) 十 1- 氯 丙烷 (9494) 45. 0 
水 0.690 十 二硫化碳 (93.49) 十 95 二 硫化 碳 (93.5%) 十 烯 丙 醇 (6.596) 45.3 
7 41.3 
Z Wë Cu 
CE (57) 水 0.996) 十 反 -1,2- 二 氯 乙烯 
ii 98. 194) Tus 
Q | 甲醇 GO 十 二 甲 氧 基 甲烷 ， SUR 
41. 
(91. 8%) 97 "RI (94.5%) 十 1- 丙 醇 (5.594) 45. 7 
73 IRR (<45%) 十 环 成 烷 C555) | «42.0 98 | 甲酸 (89540 十 1- 毛 丙烷 (9294) 45.7 
二 硫化 碳 (55.5%) 十 LA F 99 | 丙酮 (15900 十 二 氧 丙烷 (85%) 45.8 
74 42.1 
(44.5%) 00 | 二 硫化 碳 十 1,1- 二 甲 氧 基 乙 烷 <45. 9 
75 | jk (1.3940. 十 二 甲 氧 基 甲 烷 (98.7%) 42.1 101 | 二 硫化 碳 (84.7%) IZE (15.39) 45.9 
76 | 二 甲 氧 基 甲 烷 42.3 " 二 硫化 碳 (92.790 十 乙酸 乙 酯 TT 
TD | 二 硫化 碳 (83%) 十 甲酸 17%) 42.6 (1.3%) I 
78 | 二硫化碳 91%) +Z ER 9%) 42.6 03 | 甲酸 (16%) 十 环 成 烷 (84%) 46.0 
e 水 (0.696) 十 1,1,2- 三 氧 -1,2,2- 三 气 乙 m " 二 硫化 碳 (89.596) 十 2- 省 丙 烧 
44. 4 4 * 
烷 (95.594) 十 乙醇 (3.995) (10. 590) 
80 | 水 (2.0940 + 二 硫化 碳 (98.096) 42.6 105 | 二 硫化 碳 46. 3 
81 | 水 (1%) 十 1- 氯 丙烷 (9996) 43. 4 106 | 甲酸 乙 酯 15%) 十 1- 氯 丙烷 (85%) 46. 3 
82 | 二 硫化 碳 90%) 十 甲酸 异 丙 酯 10%) 43.5 07 | 1- 氯 丙烷 (97.2%) 十 2- 丙 醇 (2.8%) 25 46.4 
gj | USERS IISI (96.2% =: 108 | 1- 氧 丙烷 46.5 
十 乙醇 (3.8%) 109 | 反 -1,2- 二 氧 乙烯 (94%) 十 乙醇 6%) | 46.5 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 
E K 沸点 
序号 组 分 p 序号 组 ”分 Kn 
110 酸 异 丙 酯 (1840 十 环 成 烷 (82%) <47.0 | 137 | 丙酮 61%) 十 二 异 丙 醚 (39%) 54. 2 
111 | 2- 丙 醇 十 环 成 烷 <47.3 38 IRE (38.2%) 十 环 已 烷 (61.890) 54.2 
112 | 硝 基 甲 烷 C990 十 环 友 烷 (二 91%) | <47.5 | 139 | 甲酸 乙 酯 54. 3 
113 | 反 -1,2- 二 所 乙烯 47.5 jo |C (88.5% 十 乙醇 € 
14 | 1.2 1.2.2 — AR Z E 47. 6 (11. 5%) 
”| 2- 甲 基 -2- 丙 醇 ( 约 7%) 十 环 成 烧 ( 约 SS 41 | 甲醇 (21%) 十 1- 省 丙烷 (79%) 54.6 
15 48. 
93%) X Q9 十 甲乙 酮 (22%) + 
42 |. 55.0 
116 |;K (8.5%) JOE (91.5%) 48. 8 EL (777) 
117 | 甲醇 (14.5%) 十 a- 省 丙烷 (85.5%) 49.0 u 水 3.4%) EE EA SR 
118 | 甲醇 (12%) --1.1-— SZ (88%) 49. 1 (96. 6%) 
119 | RÈK 49. 3 44 | 乙醇 (11.5940. 十 2- 省 丙烷 (88.5%) 55.3 
120 | k (8.9%) +2& (91.194) 49.4 O | (3.5%) HAD (92.590 + w 
121 酸 乙 酯 (67%) +E (83%) 49.5 ^^ [ZB (4.0%) SS 
122 | 丙酮 (53.5%) 十 已 烷 (46.5%) 49.7 46 | 丙酮 (49250 十 乙酸 甲 酯 (51%) 55.7 
123 | HER (28%) +P (72%) 50.5 47 'BE 12%) 十 丙酮 (88%) 55.7 
甲醇 〈17.8%) +Z B BE (us eil ` 48 | 四 氧化 碳 (79.4%) 十 甲醇 (20.6%) 55.7 
U | +R (83.6%) ZS 149 | 丙酮 (89.5%) 十 庚 烷 (10.594) 55. 9 
125 | PE 16%) 十 甲酸 乙 酯 (84%) 51. 0 1 醇 (21.7%) +1,1, -ZAZI as 
Ss Bz (<15%) 十 顺 -1 ,2- 二 氧 乙烯 zt a (78:340) 
Kan si 水 (5.8%) 十 乙醇 01.994) + ge 
—À bie (16.026) 十 丙酮 (43.596) 十 geg I CBE (82, 3⁄4) 
Re (40.5%) 52 | ZPH (68%) 十 2- 溴 丙烷 (82%) 56.0 
氯仿 (81.0%) 十 甲醇 (15.0%) + ` 53 | 丙酮 (98%) 十 1- 澳 丙烷 2%) 56. 1 
k a.6%O nd 154 | 甲酸 4%) 十 2- 溴 丙烷 (86%) 56.1 
129 | 丙酮 (67%) 十 环 已 烷 (33%) 53. 0 55 | 四 氧化 碳 (11.5960. 十 丙酮 (88.5%) 56.1 
130 Bë ¿Bñ 70%) 十 2- 省 丙烷 (3090 53.0 156 | 丙酮 56.2 
131 | 氯仿 (8740 十 甲醇 13%) 53.5 57 | jk (3%) 十 氯仿 (97%) 56.3 
甲醇 (17.4%) 十 丙酮 (5.83%) 十 I 158 | k (3.340 十 乙酸 甲 酯 (96.7%) 56.4 
"TT | ZMIE (76.8%) b 59 | 1,1- 二 氧 乙 烷 (9094) 十 2- 丙 醇 (1096 | 56.5 
X (2.990 十 乙醇 (6.6%) 十 顺 -1,2- ` 160 | 乙酸 甲 酯 C900 十 已 烷 C>10%) «56. 7 
133 | ^AZH (90.5%) TAS Irae [sins See 
134 | 甲醇 18.7%) 十 乙酸 甲 酯 (81.3%) 54.0 62 | PREAM 48%) 十 已 烷 (52%) 57.0 
135 | WW (42%) 十 2- 澳 丙烷 568%) 54.1 163 !BE (28.5940 十 1- 氯 丁 烷 (71.5%) 57. 2 
136 | k (340 十 甲酸 乙 酯 (97%) 54.1 64 | 甲醇 (33%) 十 甲酸 异 丙 酯 (67%) 57.2 
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UK 
序号 组 5 序号 组 5 Mo 
165 | 1, 工 二 氧 乙 烧 58 | | 乙醇 OD CLE GOD + " 
oo [PE (24.2%) 十 1, 1 二 甲 氧 基 乙 烷 | M fun 

(75, 826) QUK (5.6%) EIE (2,0%) 十 » 
167 [A0 umo 十 甲醇 (23%) 十 "m (0 | 二 蜡 丙 基 醚 (92. 4%) 

丙酮 (30%) 95 | 水 十 2- 丁 醇 十 已 烷 61.1 
168 |1.1- A Zi (70%) 十 丙酮 (30%) 57.6 196 | 氯仿 61.2 
v 顺 -1,2- 二 氧 乙烯 (90.294) + - 197 |K (5.6%) 十 已 烷 (94.4%) 61.6 
1 of. 

LEE (9.8%) s | k GIO HAAR (4%) em OO 。 
170 | 2 溴 丙烷 (8890 十 2- 丙 醇 (1290) 57.8 | 1⁄2 
171 | 水 十 2- 丙 醇 十 已 烧 58.2 " Ad (92.594) 十 二 甲 氧 基 甲 烷 "T 
172 | 甲醇 (39.534) --3E (60.594) 58. 3 (7.5%) 
173 | 氯仿 十 乙醇 十 已 烷 约 58. 3 T IK (3.4%) 十 四 氧化 碳 (86.3%) 十 D 
174 | 乙醇 (2190. 十 已 烷 (79%) 58.7 乙醇 (10.3⁄4) 
175 | 2- 溴 丙烷 (94. 8%) 十 2- 甲 基 -2- 丙 醇 (5. 2%) 59.0 201 | 甲醇 (50.2%) 十 甲酸 丙 酯 (49. 8%) 61.9 
176 1 醇 (51.594) HAXE (48.5%) 59.1 202 | 甲醇 (56%) -- REX E (44%) 62.0 
177 | 氯仿 (8.5900 十 甲酸 (91.5%) 59.2 203 | 硝 基 甲 烷 (21%) 十 已 烷 (79%) 62.0 
178 | 2- 溴 丙烷 (98.594) +E (590) 59. 3 " 乙醇 (12%) + 1, 1-— HU RE Z E e 
179 | 2- 澳 丙烷 59.4 (88/4) 
180 | 氯仿 (93%) 十 乙醇 (7%) 59.4 205 | 水 (4.640 十 二 异 丙 醚 (95.4%) 62.2 
181 | 三 氯 甲烷 (93%) +Z BE (7%) 59.4 206 | 氯仿 (65%) 十 2- 溴 两 烷 (35%) 62. 2 
182 IR (57%) 十 甲 基 环 已 烷 (43%) 59.5 207 | 2- 丙 醇 (23%) 十 已 烷 (17%) 62. 3 
m 水 6%) 十 烯 丙 醇 (5%) 十 "T 208 | 甲醇 (44%) 十 乙酸 乙 酯 (561) 62.3 

D: (90%) 209 | 甲醇 (48940 十 丙 酸 甲 酯 52%) 62.4 
184 | 氯仿 (C294 -- a5 (28%) 60.0 210 | 甲醇 66%) 十 丁 基 乙 基 醚 (44%) 62.6 

O [X 0.820 十 乙醇 (8.4%) + 211 | 氯仿 87%) 十 甲酸 乙 酯 13%) 62.7 

bi LASE (86.8%) "S gis jk (7.0%) 十 乙醇 (17.0%) 十 ms 
186 | 水 十 1- 丙 醇 十 已 烷 60.0 环 已 烷 (76.020) I 
187 | 甲醇 (3640 ZALHE (64%) 60. 2 213 | 乙醇 (1840. 十 1- 溴 丙烷 (82%) 62. 8 

水 0.0940) 十 三 氯 甲烷 (57.6%) + 214 | 甲醇 (53%) 十 1,2- 二 氧 丙烷 (A726) 62.9 
BELL ICT dd 215 | 甲醇 (72%) 十 辛 烷 (28%) 63.0 
189 | 顺 -1 ,2- 二 氧 乙烯 60.4 216 | 乙醇 CIAM +M Z (8624) 63. 0 
190 | 甲酸 28%) 十 已 烷 (12%) 60. 5 217 | (5940 "DS (95%) 63 
191 IRE (32%) +1,2 ZE (68%) 60.9 218 Ud km (53.5%) +L (46.5%) 63 
192 | 水 (3690 十 1,1- 二 甲 氧 基 乙 烷 (96. 494) 61.0 219 | 甲醇 (65%) 十 二 乙 氧 基 甲 烷 (35%) 63.2 













































































































































































































































































































































































































































































































































































第 一 章 ”分析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
z 沸点 ， = 沸点 ， 
序号 组 分 (c 序号 组 分 1/C 
220 Bi (70%) 十 丁 酮 (30%) 63.5 247 | 四 氯 化 碳 (84.1%) 十 乙醇 (15. 9%) 65.1 
221 | 甲酸 丙 酯 80%) +u (70%) 63.6 248 | ¿W Z BÉ (<39%) 十 已 烷 C>61%) 65.1 
m 水 (5%) + TBI (60%) + # B E "T 249 | 烯 丙 醇 (4.596) 十 已 烷 (95.590) 65.2 
ER " 
(35%) —— [X G4.1%) 十 四 氧化 碳 (90.4%) + I 
250 E GE 65.4 
223 Bz (72.4%) +H (27. 694) 63. 7 MEE (5.52) 
224 | BE (63.5%) 十 四 氯 乙烯 (36.5%) 63. 8 水 (6.090 十 四 氧化 左 (84%) + 
251 65.4 
Gi 0 
(LIRE COMO 十 PIRE KITA 
225 | | i 64.0 
己 烷 (30%) 252 | 丙 醇 (490 +E (96%) 65.7 
226 | 甲醇 (70.294) 十 乙酸 异 两 酯 (29.8%) 64. 0 X (3.0%) -- VIUERE (74.8%) 十 - 
227 | 乙醇 (00.190 十 二 异 丙 醚 (82. 9%) 64.0 T B) (22.290) 
乙烯 20%) +E (73%) + 254 | k (4.1940 十 四 氧化 碳 (95.9%) 66 
228 64.1 
k (7%) 255 | Vu n mg 66 
229 | 2- 甲 基 -2- 丙 醇 (23940 十 已 烷 (717%) 64.2 256 | 2- 丙 醇 (16. 3%) 十 二 异 丙 醚 (83.7%) 66.2 
230 | 1,1- 二 甲 氧 基 乙 烷 64. 3 257 | K GO THEME OUO 十 环 已 烧 | go 
9 y 
231 | TB (30940 +E% (70%) 64. 3 (81%) 
232 | PE (48%) 十 二 省 甲烷 62%) 64.3 258 | BE (21.596) +1- T k (78.5%) 66.2 
XX (7.5%) 十 2- 丙 醇 (18.5%) 十 _ UK 0.526). 十 2- 丙 醇 (18.794). + : 
233 64. 3 259 ` 66.5 
环 已 烷 (74.0%) AE (73.894) 
234 BE (90.794) 十 2- 菠 烯 (9.390) 64.5 " X (8.5%) 十 丙 醇 (10%) 十 环 已 烷 - 
235 | f (79.5%) 十 丙酮 (20.5%) 64. 5 (81. 594) I 
236 | 硝 基 甲 烷 (8%) 十 甲醇 (92%) 64.5 261 | 四 氧化 碳 (81.5%) 十 甲酸 8.5%) 66.7 
237 | 甲醇 (>93%) 十 甲酸 异 丁 酯 (<7%) | <64.6 | 262 | 1- 溴 丙烷 (79.5%) 十 2- 丙 醇 (20.5%) 66.8 
238 | PE (99.296) 十 二 成 烯 (0.894) 64.6 263 | 丙 酸 甲 酯 (22%) +E% (718%) 66.8 
k 7.4%) 十 乙醇 (18.5%) + 1- 省 丙烷 (<43%) 十 甲酸 异 丙 酯 
239 |. 64. 6 264 <67. 0 
2 (74.1%) (>œ>57%) 
240 醇 64.7 265 | 1- 省 丙烷 (42%) 十 已 烷 (58%) 67.0 
241 Bë (270 十 1- 省 丙烷 (73%) 64.7 X 0.090 ZAZE (719.5%) + 
266 67.0 
242 四 氧化 碳 85% "RTE ALIOJ Lo, CBE (13. 5%) 
十 水 (3.1%) 267 | 水 十 2- 丁 醇 十 环 已 煤 4 67 
二 X 0.59) 十 乙醇 (35.5%) 十 268 | 2-T Bz (8.5%) +E% (91.5%) 67.1 
CC | PÆRE (57.82 ll m mu 
REA T8) 氯仿 (3290. 十 1,1- 二 甲 氧 基 乙 煤 
269 , 67.2 
244 | 乙醇 (30.5%) 十 环 已 烷 (69.5%) 64.9 (6826) 
245 | k (3940 十 甲酸 异 丙 酯 (97%) 65.0 270 | B (47%) 十 二 异 丙 基 醚 (53%) 67.5 
246 | ¿BE (15. 840. 十 四 氯 化 碳 (84.24) 65. 0 271 | 乙醇 (32.494) + š (67.60%) 67.8 
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分 析 化 学 手册 4 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
2 沸点 ， S 沸点 ， 
序号 组 分 Ne 序号 组 Ne 
272 | 2-8 Z £ (<13%) +E% (>œ>87%) <68.0 | 299 | 甲酸 (33%) 十 环 已 烷 (67%) 69.5 
1- 省 丙烷 (88%) 十 2- 甲 基 -2- 丙 醇 水 (7.7%) 十 1,2- 二 氯 乙 烷 (73.3%) 
273 68.0 300 69.7 
(1294) 十 2- 丙 醇 (19.094) 
274 | 四 氧化 碳 12%) 十 甲酸 异 丙 酯 (88%) 68.0 301 | 1- 溴 丙烷 (90.594) 十 1- 丙 醇 (9.5%) 69.8 
_ [K (22.1900 十 乙醇 (25.940 + AU C140 十 甲酸 异 丙 酯 
275 | 、 68 302 70.0 
庚 烷 (62.0%) (<86%) 
水 (9.0960 +1,2- SZ E (29.2%) 303 | 水 十 三 毛 乙 烯 十 2- 丙 醇 一 70.0 
276 68 
/ Di 0 
FARE (61.8%) 水 (9.09 十 乙醇 (8.4%) + 
304 | 70.2 
277 | 水 十 乙酸 十 茶 68 乙酸 乙 酯 (82.6%) 
2_ 甲 基 -1 2.5%) 十 已 烷 305 | 硝 基 甲烷 (284) 十 环 已 烷 (72) 70. 2 
278 68.1 
(97. 596) 306 | 水 (8.2960 十 乙酸 乙 酯 (91.8%) 70. 4 
279 |K (28.2%) 十 1- 丙 醇 (71. 8%) 68.1 " L2—AAZE C96340 十 乙醇 T 
3 .5 
280 | k (6.690 十 1- 氯 丁 烷 (93. 494) 68.1 (<37%) 
水 (8.6%) 十 烯 丙 醇 (9. 204) + 308 UI (3694) T — RN BE (64%) 70.5 
281 : 68.2 
Æ (82.2%) 309 | 硝 基 甲烷 (7%) 十 1- 省 丙烷 (93%) 70.6 
282 | RW BE 68.3 310 | 乙醇 (60.6%) + ET Bë (39.4940) 70.7 
283 Im 68.3 Bs X (13%) + 1- 丙 醇 (5%) + T" 
ol . 
284 | 2- 丙 醇 十 乙酸 乙 酯 十 环 已 烷 约 68.3 甲酸 丙 酯 (82%) 
285 | 乙酸 异 丙 酯 (<9%) 十 已 烷 C>91%) «68.5 | 312 | ZAL (73%) 十 乙醇 (27%) 70.9 
286 | 2- 甲 基 -2- 丁 醇 (4940 +E% (9690 68.5 313 | 乙醇 (49%) +J (561%) 70.9 
Jk (8.694) +1- (9.0%) 十 314 2-A (23940 十 1- 毛 丁 烷 (77%) 71.0 
287 68.5 
Æ (82.494) 315 | 1- 省 丙烷 71 
288 | 2- 丙 醇 (33%) 十 环 已 烷 (67%) 68.6 316 | 甲酸 (3196) 十 茶 (69%) 71.1 
289 酸 异 丁 酯 (二 7%) 十 已 烷 C939) <68.7 | 317 | 四 氧化 碳 (83%) HPE (17%) 71.3 
290 | ài 68.7 318 | 水 (3.996) 十 丙 酸 甲 酯 (96.1%) 71.4 
291 |Æ (5960 十 已 烷 (95%) 68. 8 319 | 2-WjBS (33.3%) +Æ (66.7%) 71:5 
292 | k (8.5%) 十 环 已 烷 (91.5%) 68.8 Sg 2-H 3 2 IN (37%) 十 环 已 烧 ua 
k 1.9 
0 
X (8.940 +T 17.5%) + (63%) 
293 | ， 68.9 
owner QD (6.5%) 十 三 氧 乙烯 (84.7%) | s 
Aë Wa 1. 
294 | 水 十 乙醇 十 乙酸 异 友 酯 69.0 mm (8.8%) 
295 四 氧化 碳 (82%) 十 2- 丙 醇 (18%) 69.0 ge K (71%) 十 三 氧 乙烯 (81%) 4 zm 
296 | 烯 丙 醇 (8%) 十 1- 省 丙烷 (92%) 69.3 1- 丙 醇 (12%) I 
297 | 甲酸 (25940 十 1- 氯 丁 烷 (75%) 69. 4 " 水 (0.390 十 乙醇 4.2%) + Wa 
298 | 水 (8.940 +Æ (91.19) 6.4 | 3 TBE (86.590 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 
序号 组 5 i 序号 组 5 SCH 
Ei 四 氯 化 碳 (83%) 十 2- 甲 基 -2- 丙 醇 deg 水 (16.890) 十 乙醇 (46.040 十 辛 烷 
(7 4) (37. 24) 
325 | TE (40%) 十 环 已 烷 (60%) 71.8 352 1 酸 (2540 十 三 氯 乙烯 (15%) 74.1 
326 | 乙醇 (3190 十 乙酸 乙 酯 (69900 71.8 353 | NEE (2096) 十 环 已 烷 (80%) 74.1 
327 | 乙醇 (3990 十 甲醇 正 丙 酯 (61%) 71.8 354 | 乙醇 (4296) + 二 乙 氧 基 甲烷 (5890) 74.2 
328 | jk (3.640 十 甲酸 丙 酯 (96.4%) 71.9 355 | 1- 丙 醇 (2004) 十 环 已 烷 (80%) 74.3 
329 | jk (19.5940 +1,2-— WE (80.5%) 72.0 356 s REN 6 AD EER 74.4 
330 | ZE (51.5%) 十 甲 基 环 已 烷 (48.5%) | 72.0 " 水 (12%) 十 乙醇 (51%) + ia 
331 | 乙醇 (3640 十 丙 酸 甲 酯 (64%) 72.2 UE (3724) 
332 | 四 氯 化 碳 (88.5%) 十 烯 丙 醇 (11.596) | 72.3 358 | 乙醇 (4494). 十 ZWEE (56%) 74.4 
333 | GRE (70 HAR 43%) 72.5 _ | (6.790. 十 四 所 乙烯 (55.7%) 十 
334 | 乙醇 十 1- 氧 友 烷 72.5 > | ZW (37.6%) in 
335 | 水 十 三 氯 乙烯 十 2- 甲 基 -1- 丙 醇 72.1 360 | WWE (15%) 十 1- 氯 丁 烷 (85%) 74.5 
P" 1- 氧 丁 烷 (80%) 十 2- 甲 基 -2- 丙 醇 xs "T 四 氧化 碳 ( 约 69960. 十 甲酸 丙 酯 2426 
(20%) ( 约 33%) 
337 | 乙酸 乙 酯 (5540 十 环 已 烷 (45%) 72.8 362 | 四 氧化 碳 (92.4%) 十 2- 丁 醇 (7.6%) 74.6 
338 | 乙醇 65%) HZI M44%) 十 水 a%) 72. 9 363 | Z BE (4390. 十 氯 代 异 成 烷 67%) 74.7 
339 | 四 氯 化 碳 (88.5%) 十 1- 丙 醇 (11.5%) 73.1 " 乙醇 (47.3%) —1,2-— A Wit - 
as | 水 (11%) +Z 8 ODD + TË | LL, Gees ) 
(75%) a; | 水 (11.7%) ELA QUID 十 二 | g 
ios J 02.140 十 乙醇 (18.4%) + Sp PIRE (68. 120) | 
二 乙 氧 基 甲烷 (69. 5%) aut XX (9.8%) 十 乙醇 19.4%) 十 乙酸 异 
45 | 水 00:490 +R QL990 + D W (70.8%) | 
丁 基 乙醚 (67.7%) 367 | 四 氧化 碳 (57%) 十 乙酸 乙 酯 43%) 74.8 
343 | k (241.4900 十 丁 酮 (88.6%) 73.5 1,2-— st Z E I 
344 | (5.494) 十 三 氯 乙烯 (94.6%) 73.6 "TT | (>61%) +2-IN8 rann en 
345 | 四 氧化 碳 (7196) + TB (2996) 73.8 369 | 水 十 乙醇 十 毛茶 13%) 75.0 
346 | 乙醇 (49.3%) 十 丁 基 乙 栈 (50. 794) 73. 8 370 | 乙醇 (4340. HR TE 567%) 75.0 
347 |1,1,1-=# Z E 73.9 371 | 丙 酸 甲 酯 (50%) 十 环 已 烷 (50%) 15.2 
: X 1.9%) 十 2- 丙 醇 (9.7%) + 372 | 水 (10%) 十 二 乙 氧 基 甲 烷 (90%) 75.2 
UP TW CS 420 SS 373 | 2- 丙 醇 (2590 十 乙酸 乙 酯 (75%) 75.3 
349 RAM (<48⁄) 十 环 已 烷 C>52%) | <74.0 | 374 | 二 省 甲烷 (60%) 十 乙醇 (40%) 75.5 
350 | 2- 甲 基 -2- 丙 醇 (36.696) +28 (63.4%) 74.0 375 | ZALA (7090 十 2- 丙 醇 (3090) 75.5 
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序号 组 5 2r 序号 组 ”分 i 
. 水 1%) 十 2- 丙 醇 (13%) 十 01 | 四 氧化 碳 (97%) 十 乙酸 (D 76.6 
976 PRIN (16%) id 02 | 四 氯 化 碳 (97.5%) 十 1- 丁 醇 (2.5%) | 76.6 
377 | 硝 基 甲 烷 (16260 十 1- 氯 丁 烷 (84%) 75.5 03 | WAZ (85%) 十 乙醇 (65%) 76.7 
378 | 1- 丙 醇 (16%) +1-& JT (84%) 75.6 04 | 乙醇 68%) +H (32%) 76. 7 

四 氧化 碳 (79%) 十 1,2- 一 氧 乙 烷 : 05 | 乙醇 (0290 十 甲酸 异 丁 酯 (2890) 76.7 
dii (21%) i 06 | 四 氯 化 碳 76.8 
380 | 乙醇 (46%) + TBü (54%) 75.7 07 | RAEE (17.394) +2 (82.7%) 76.8 
pg | 四 氧化 碳 (94.5%) 十 2- 甲 基 -1- 丙 本 n 08 | GNE s 76.8 

(5. 84) 409 | 乙酸 乙 酯 C949) +B C690 <76.9 
382 | 2- 丙 醇 (36900 十 甲酸 丙 酯 (64%) 75.9 10 | TE (418%) 十 乙酸 乙 酯 CH 82%) 77.0 
383 | 乙酸 乙 酯 (60260 II (40%) 75.9 411 | TE (38940 十 1- 握 丁 烷 (62%) 77.0 
VT 四 氧化 碳 (8040 十 丙 酸 甲 酯 (二 SN e ZAL (68%) 十 2- 甲 基 -2- 丙 醇 ep 

2094) (32954) 
385 | 硝 基 甲 烷 (26.840 十 乙醇 (73.2%) 76.0 13 | TE (73%) 十 庚 烷 (2794) 77 
乙酸 乙 酯 (73%) 十 2- 甲 基 -2- 丙 醇 ge 14 | 1- 丙 醇 (16.92) 十 茶 (83.1%) 77.1 
3 . 

N) . | PR (<20%) 十 1,2- 二 氯 乙 烷 
387 | SWiBE (3290 十 2- 碘 丙 烧 (6890) 76.0 ”| C809 
"^ k (10.594). 十 1,2- 二 甲 氧 基 乙 烷 zm T 2- 丙 醇 (47.5%) 十 甲 基 环 已 烷 72.3 

(89. 596) (52. 594) 
389 1 酸 丙 酯 38%) --I- T EC (62%) 76.1 417 | 丙 酸 甲 酯 (35240. +1-& TE (65%) 77.5 
390 | 水 (1094) + —WiBE (90%) 76.1 : 甲酸 丙 酯 (60%) 十 2- 甲 基 -2- 丙 醇 md 

L . 

Qi | 水 (3.10 HWRE (88.2%) + "T (40%) 

UAE (48.7%) 9 | 水 (1290 +1,2-— DE (88%) 71.5 
392 | 乙醇 76%) 十 辛 烷 (2490) 76.3 丙 酸 甲 酯 (64%) 十 2- 甲 基 -2- 丙 醇 
393 | 2- 丙 醇 (3596) 十 丙 酸 甲 酯 (65%) 76.4 — (36/6) T 
394 | 2- 丙 醇 (50.574) 十 庚 烷 (49.5%) 76.4 DANCE (92%) 十 2- 丁 醇 (8%) 77.7 
|1,2- 二 氧 乙 烧 (<718%) +2- 3-2- I 22 |1-#& Tj (98.1%) 十 1- 丁 醇 (1.9%) 77.7 
T DE >22% SES 23 | 3E (51.8%) 十 环 已 烧 (48.2%) 77.1 
396 |2-T BE (1840 十 环 已 烷 (82%) 76.5 24 | 丁 酮 (80940 十 甲 基 环 已 烷 (20%) TT 
397 | k 9%) 十 乙酸 异 丙 酯 (91%) 76.5 O | ZE (91.2%) 十 甲 基 丙 基 甲 柄 
398 | 乙醇 63%) 十 乙酸 异 丙 酯 (47%) 76.5 SEITE ES 
399 | 水 (2.1940 十 乙 基 丁 栈 (87.9%) 76.6 26 | 环 已 烷 (45%) +4 (55%) 77.8 
in 四 氧化 碳 (95.526) 十 2- 甲 基 -2- 丁 醇 dum e 水 (11.4%) 十 乙醇 (27. 6%) + m 





(4. 595) 

















1,1- 二 乙 氧 基 乙 烷 (61.0%) 
























































































































































































































































































































































































































































































































































第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 
序号 组 5 s |== 组 5 zm 
428 | 2- 丙 醇 (32%) + TB (68%) 77.9 " 2 甲 基 2 丙 醇 (52%) + < pj BE T 
429 | 1- 氯 丁 烷 C649) JOE (<36%) | <78. 0 (4876) 

-ATE (96%) 十 2- 甲 基 -1- 丙 醇 458 | k 2.9%) -- Bibi (87.1%) 79.2 
"Vun d . [0000 HLZAZ GROO| ， 
431 | 2- 甲 基 -2- 丙 醇 63%) 十 庚 烷 (3790 7.0 | |+ (66.4%) 

2- 甲 基 -2- 丙 醇 (6594) 十 甲 基 环 已 烷 60 | 硝 基 甲 烷 (14960. + E (86%) 79.2 
432 | (35%) NS I 硝 基 甲 烧 (31%)〉 十 2- 丙 醇 (69%) 79.4 
seg 水 (4.4%) 十 乙醇 21.7%) + Z £ anon "m 硝 基 甲 烷 (32260 十 二 甲 基 -2- 丙 醇 T" 

(73.9%) (68%) 

X 6%) 十 硝 基 甲 烧 (32%) 十 463 | 丙 酸 甲 酯 61%) +Æ (49%) 79.5 
Pt 2- 丙 醇 (6290) Se? 464 | TB 79.5 
435 | BE (72/0. 十 丙 酸 乙 酯 (28%) 78. 0 ags TEATE (<19%) 十 环 已 烷 Sek 
a ZE (060%) +LIZZAEZH " “ 

(2476) 466 | 丙 酸 甲 酯 (二 92%) + 庚 烷 C890 <79. 6 
437 | 乙醇 (84%) 十 丁 酸 甲 酯 (16%) 78.0 467 | 2- 丙 醇 (52%) + 二 乙 氧 基 甲烷 (48%) 79.6 
438 | 乙酸 (3%) 十 1- 氯 丁 烷 (97%) 78.0 468 | 乙酸 (396) + 环 已 烷 (97%) 79.7 
439 | 乙醇 (90.795) + REES (9.394) 78.1 469 | 2- 甲 氧 基 乙 醇 (8%) + 环 已 烷 (92%) <79. 8 
440 | 2- 甲 基 -1- 丙 醇 (14%) 十 环 已 烷 (86%) 78.2 470 | 1- 丁 醇 (10250. + mE (90%) 79.8 
441 Bë (43.594) 十 庚 烷 (56.590) 78.2 471 | 2- 甲 基 -1- 丙 醇 (9.396). + AE (90.7%) 79.8 
442 | PRAM (71%) 十 庚 烷 (2994) 78. 2 472 1 基 丙 基 甲 酮 (596) + POP (95%) 79.8 
443 | k (4.4%) 十 乙醇 (95.6%) 78.2 "m 2-— AR Z E (82%) + em Bs " 
444 | 乙醇 (83%) 十 乙酸 丙 酯 (17%) 78.2 (18/4) 

445 | 乙酸 异 丙 酯 (2540. 十 环 已 烷 (75%) 78.2 水 (11.8%) + 2- 甲 基 -2- 丙 醇 

446 | 2- 丙 醇 (54%) 十 二 丙 醚 (46%) 78.3 EN (88. 2%) "Ss 
447 | 1- 氧 丁 烷 78.4 475 | 水 十 吡啶 (5%) 十 环 已 烷 80.0 
448 | TJ (37.5%) +Æ (62.5%) 78.4 476 | 乙酸 (2%) +2 (98%) 80.1 
49 | 乙醇 74 | [PNE (52.6%) + Z B E N H zi 
450 | 2- 氯 乙醇 (1040 +E (90%) 78.5 (47. 4%) 

451 | 甲 基 丙 酯 (46%) H4 (54%) 78.5 478 | £ 80.1 
452 | 2- 丁 醇 (17%) +2 (83%) 78.6 A79 | 甲酸 (32%) HAREE (68%) 80.1 
453 ZJ (6995) 十 2- 甲 基 -2- 丙 醇 (3196) 78.7 T IRING (二 88%) 十 甲 基 环 已 烷 ud 
454 | 2-H3E-2-T BE 16%) 十 环 已 烷 (84%) | 78.8 (>12%) 

455 | 2- 丙 醇 (44%) 十 氧 代 异 成 烷 (56%) 79.0 水 (17.3%) 十 2- 甲 基 -1- 丙 醇 (6.7%) 

456 | TB (60%)〉 十 丙 酸 甲 酯 (40%) 79.0 “| 十 甲酸 蜡 丁 酯 (76.0%) 
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序号 组 ”分 ER [es 组 ”分 il 
482 | 硝 基 甲烷 (3794) 十 庚 烷 (6394) 80.2 511 | 水 (13.274) 十 乙酸 丙 酯 (86. 826) 82.2 
483 | 1,2- 二 氧 两 烷 (1640. +3J8D (84%) | 80.4 I X (1.090 +F (19.5%) + 
484 | k 12.2%) 十 2- 丙 醇 (87.8%) 8&4] ^ | 乙酸 丙 酯 69.5%) 
485 | k (8.254) 十 甲酸 异 丁 酯 (91.8%) 80.4 513 | 2- 丙 醇 (二 90%) 十 甲酸 异 丁 酯 œ10%) | <82.3 
486 | 1,2- 二 氧 乙 烷 (82%) 十 1- 丙 醇 (1894) 80.5 I 水 07.5940 -- RAE (55.9%) 十 
487 |2-WiBE (69%) 十 甲 茶 (31%) ius J^ "(mp Q6 620 d 
488 | 丙 酸 甲 酯 80.6 515 | 2- 丙 醇 82.4 
n" k (15.2%) 十 烯 丙 醇 (31.4%) 十 E 516 | 2- 甲 基 -2- 丙 醇 82.4 
1AE (3.470) a; | 水 0890 十 硝 基 甲烷 (17%) + ua 
490 | 环 已 烷 80.7 二 乙 基 酮 (65%) 
491 | MESES (<5%) 十 甲酸 再 酯 œ>95%) | <80.8 | — 水 (14.5%) + 1,1-= Z & 3 Z E I 
492 | 1- 丙 醇 (3%) 十 甲酸 丙 酯 (97%) 80.8 7? | qs. an: dd 
493 | —iR (gien 十 2- 丙 醇 (<68%) | <81.0 | 519 | ZALE 0890 + 1.2- ZE (82%) 82.6 
L2 — A LER (75.8%) + BE 520 | 水 (4490 + T ET BR 86%) 82.7 
794 | (24.29) S 521 | 水 (490 + 二 乙 基 酮 (8690 82.9 
495 1 酸 (46%) 十 甲 基 环 已 烷 (54%) 81.0 522 | 水 (13.596) + 甲 基 丙 基 酮 (86.5%) 83.0 
496 | — S (84%) mp 16%) 81.0 523 | 水 十 三 甲 基 -1- 丙 醇 十 甲 茶 83.0 
497 | 水 (13.2%) 十 丙 酸 乙 酯 (86.8%) 81.0 I 1.2-— AR Z Ez (93.5%) 十 2- 甲 基 -1- 丙 
498 | 水 十 甲 基 环 已 烷 81.0 "lees ES 
499 | 二 乙 氧 基 甲烷 17%) 十 环 已 烷 (83%) 81.1 525 | 1,2- 二 氧 乙 烷 83.5 
2- 甲 基 -2- 丙 醇 (2959940 十 毛 代 异 戊 烷 ee |a 水 (21.340. +1-T BE (10.0%) + - 
(<41%) 甲酸 丁 酯 (68. 7%) 
501 1 酸 丙 酯 81.2 527 | 水 (23.696) 十 硝 基 甲烷 (76.4%) 83.6 
Ge d v 2096) 十 1- 丙 醇 C23 20%) + prem 1.2-— 5X (än 90%) 十 甲酸 丙 酯 dioe 
二 乙 基 酮 (2J 60%) ( 约 10%) 
` 硝 基 甲烷 (39.590) 十 甲 基 环 已 煤 529 | 水 16.5%) 十 甲酸 丁 酯 (83.5%) 83.8 
503 | (60. 5%) SE 三 氧 乙烯 (85%) +2-T (15%) 84.2 
504 | 硝 基 甲烷 (20%) ZALI (80%) 81.4 531 | 烯 丙 醇 (29 37%) 十 庚 烷 (2J 63%) 84.4 
505 | 2- 丙 醇 (84940 十 辛 烷 (16%) 81.6 532 | 1- 丙 醇 (38%) 十 庚 烷 (62%) 84.8 
506 | WALE (2890 十 2- 丙 醇 (72%) 81.7 533 | 水 (20.2940 +H (79.8%) 85.0 
507 | =Z J (8390 十 1- 丙 醇 (47 40D 81.8 534 | 1,2- 二 甲 氧 基 乙 烷 85.2 
508 | k (32.1940 十 1- 毛 成 烷 (67.9%) 82.0 535 | SAL (91%) 十 2- 甲 基 -1- 丙 醇 (9%) 85.4 
509 | 水 十 2- 甲 基 -2- 丁 醇 十 甲 茶 约 82 sg | 水 (20. 2%) ETRE (27.4%) 十 SE 
510 | ZAZIE (88%) 十 2- 丁 醇 (12%) <82. 2 ¿MB I Ba (52.4%) 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 
序号 组 5 s |== 组 ”分 2m 
537 | 2-4-2- 4E T ë 85.6 562 | K (24.394) 十 甲 基 异 丁 基 甲 酮 (75.7%) 87.9 
538 | 1- 丙 醇 (2994) 十 二 丙 基 醚 (71%) 85.7 563 | 2-T £ (22%) + —WBE (78%) 88.0 
539 | 燃 丙 醇 (30%) + 二 丙 基 醚 (70%) 85.7 564 | 二 乙 氧 基 甲 烷 88.0 
540 | 甲酸 (50960 十 甲 茶 (50%) 85.8 565 | 水 (25%) 十 3- 毛 -1,2- 环 氧 两 烷 (75%) 88 
541 (mg (42%) 1 基 环 已 烷 (58%) 85. 8 566 | 水 十 四 氯 乙烯 十 1- 丙 醇 88 
I 1- 丙 醇 (41.5%) 十 甲 基 环 已 烧 567 | k (28.294) 十 1- 丙 醇 (71. 894) 88.1 
du (58. 596) Pen 568 IR (5040 -- Wu S (50%) 88.2 
E (164%) + 1,1,2- = & Z E 569 | k (2590 十 丁 酸 乙 酯 (75%) 88.2 
"losen "TË m X (27.1%) 十 烯 两 醇 (72.9%) 88.2 
544 | ZAL (96.2%) 十 乙酸 (3.890) 86.5 571 (ED (48960 FUSE (562%) | 88.2 
545 | LRH 66%) 十 庚 烷 (34 9D 86.5 572 | 烯 丙 醇 (29950 十 氯 代 异 成 烷 (71%) 88.3 
| ZALE (92.5%) 十 2- 甲 基 -2- 丁 醇 573 | 2- 丁 醇 (38%) 十 庚 烷 (62%) 88.4 
"7 | 07.5%) SES X (26.990) 十 2- 硝 基 丙 烧 (73. 194) 88.4 
i = & Z Jë (97.5%) + 24 Z, Bz 575 | k (82%) 十 2- 丁 醇 (6894) 88.5 
947 | (2 5%) SE 576 | 乙酸 异 丙 酯 (509) + 二 丙 醚 50%) 88.5 
548 | k (19.496) 十 乙酸 叔 丁 酯 (80.6%) 86.6 - 2-E3E2-T EE (0790 十 — PP BE TT 
us | K (24.7%) +2-TËE (56.1% + - (8350) 
二 丁 基 醚 (19. 220) 578 | 乙酸 异 丙 酯 88.9 
550 | 1- 丙 醇 (41496) 十 二 乙 氧 基 甲烷 (86%) | 86.7 ge 1,2-— 8 Z E: (22%) + — Z, S 3 H JE: - 
551 | cH (97%) +1-T (3%) 86.7 78%) 
| 水 (30.494). 十 2- 甲 基 -1- 丙 醇 (23.1%) 580 | 1- 丙 醇 (29%) "MIER (71%) 89.0 
”| + 乙酸 异 本 酷 (46. 5%) Ba 581 | 水 + 二 甲 基 -1- 丙 醇 十 二 丁 醚 89 
553 | ZAZ 86.9 582 | 水 十 乙酸 十 乙酸 丁 酯 89 
O [RKE O1% 十 二 乙 氧 基 甲 烷 583 | 硝 基 乙 烷 (2840 -- Bibi (712%) 89.2 
"TT (remm SEET EG 一 89.3 
555 | 水 (26.4%) "me (73.6%) 87.1 m ZALE (53%) + —Z S 3 H " 
556 | k (16.590 十 乙酸 异 丁 酯 (83.5%) 87.4 (47%) 
557 | 水 (27.5%) 十 2- 甲 基 -2- 丁 醇 (72.5%) | 87.4 586 | k (27%) 十 丙 酸 丙 酯 (73%) 89.3 
558 | k (18.194) + ES (81.994) 87.5 587 | 硝 基 甲烷 (43940 十 烯 丙 醇 (57%) 89.3 
”| 乙酸 异 丙 醋 (78%) 十 甲 基 环 已 烷 ` 588 | 硝 基 甲烷 (4426) 十 1- 丙 醇 (567) 89.3 
”| 22%) M X (2590 十 1,2- 二 乙 氧 基 乙 烷 (75%) | 89.4 
Gu 乙酸 异 丙 酯 (<42%) 十 SLAAP ism | ggo | E ERAI TA 10%) + 二 丙 醚 ( 约 ba 
C>58%) 90%) 
561 | 二 乙 氧 基 甲烷 (96%) 十 庚 烷 (4%) 87.8 591 | JK--2-HH 3E-1- 4 RE + Z 28 £j 89.5 
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序号 组 5 序号 组 ”分 x 
592 | k (25.594) +É (74.594) 89.6 619 | 水 (86%) 十 3- 戊 醇 (64%) 91.7 
593 | 水 (22.394) +P RRM (77.7%) 89. 7 620 | 水 (34.8%) 十 2- 甲 基 -2- 戊 烯 -4- 酮 (65.2%) | 91.8 
594 | 水 (30%) 十 2- 甲 基 -1- 丙 醇 (70%) 89.7 621 | EE (44940 十 庚 烷 (36%) 91.9 
| 水 (32.4%) 十 3- 甲 基 -1- 丁 醇 (19. 6%) 622 | 水 (33.394) +Z% (66.7%) 92 
”| + 甲酸 蜡 皮 酯 (48.0%) 623 | 水 (35.8%) HEZEA (64.2%) 92 
sog | 水 《25.4%) 十 2- 甲 氧 基 乙 醇 (7.4%) | 624 | TAZ AERE 92.0 
TAXE (67.2%) 625 | 硝 基 甲烷 (5340 十 辛 烷 (47%) 92.0 
597 | DIE 90.1 626 | 2- 甲 基 -2- 丁 醇 (28%) 十 庚 烷 (7294) 92.2 
598 | k (28%) 十 乙酸 丁 酯 (72%) 90.2 627 | 乙酸 (32%) 十 庚 烷 (68/4) 92.3 
599 | k (28.4%) 十 毛茶 (71.6%) 90.2 628 | 1- 丙 醇 (52.5%) 十 甲 茶 (47.5%) 92.4 
600 | 二 省 甲烷 C749 十 1- 丙 醇 (二 26%) | «90.5 | 629 | 2- 甲 氧 基 乙醇 (2326) +B (717%) 92.5 
601 1 酸 异 丁 酯 C<50%) 十 庚 烷 (nien | <90.5 ERATIK (55%) 十 甲 基 环 已 烧 I 
602 | PR (55%) 十 辛 烷 CH 70%) 90.5 m (45%) id 
603 | k (293040 十 甲 基 丁 基 甲 酮 (Z3 70%) 90.5 631 | 水 (38.594) --2-J&WE (61.594) 92.5 
水 (27.3%) 十 乙酸 丁 酯 (57.0%) 十 | 。 632 | j (4390) 十 吡啶 (57%) 92.6 
° | =T& 15.7%) Gü 633 | 2- 氧 乙醇 (23%) + JEE (717%) 92.7 
| 水 (29.990. 十 1- 丁 醇 (34.6%) 十 634 | 丙 酸 乙 酯 47%) HRE (53%) 93.0 
605 | ETRE (35. 5%) i 635 | 二 乙 基 酮 (3590 +B (65%) 93.0 
水 (29%) +1-T 8%) 十 乙酸 丁 酯 636 | 水 (44.574) +1-T Bë (55.5%) 93.0 
"TT | cesso TT [a sgo-marTae 93 
607 | 2- 丁 醇 (42%) 十 甲 基 环 已 烷 (585) 90. 8 638 | k + 2 LM 93 
608 | 硝 基 已 烷 (30760 十 甲 基 环 已 烷 (70%) | 90.8 。 | 硝 基 甲 烷 (49.5%) 十 2- 甲 基 -2- 丁 醇 . 
609 | k (3090) 十 碳酸 二 乙 酯 (70%) ae |” lan E? 
610 | 2- 甲 基 -1- 丙 醇 (26%) REKE (14%) 91.1 2- 甲 基 -1- 丙 醇 (30940. + P HI o 
611 | 硝 基 甲 烧 (46%) 十 2- 丁 醇 (54%) 91.1 "TT | qO un 
612 | jk (35.5940 十 1- 硝 基 两 烷 (64.596) 91.2 641 | 甲 基 丙 基 酮 (34960 十 庚 烷 (6694) 93.2 
水 (37.5%) --1JEBE (21.5%) + 642 | WALI (55250 十 烯 丙 醇 (45%) 93.2 
79 RAR 41.0%) n 643 | 1- 丙 醇 (46940. AMZEI (54%) 93.4 
614 | 1- 丙 醇 (43%) 十 甲酸 异 丁 酯 (57%) 91.5 644 (Em (68%) 十 辛 烷 (3296) 93. 4 
615 | 2- 丁 醇 (2940 十 氯 代 异 戊 烷 (71%) 91.5 645 (mg (>43%) 十 丙 酸 乙 酯 (二 57%) | <93.5 
616 | 烯 两 醇 (50%) PÆ (50%) 91.5 2- 甲 基 -2- 丁 醇 (29 3590 十 甲 基 环 已 烷 I 
617 | k (28.4940 十 甲酸 成 酯 (71.694) 91.6 AMT 65%) li 
618 | 4088. 004000 十 甲醇 异 本 酯 一 91.7 | gi; | ERE 14570 HENE ine 
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第 一 章 ”分析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
SU 
序号 组 5 s |== 组 5 2m 
648 | k (4896) 十 2- 甲 基 吡 啶 (52%) 93. 5 678 | 二 省 甲烷 (84960 十 乙酸 (16%) 94.8 
£s 水 (44.894) 十 3- 甲 基 -1- 丁 醇 (31.2%) GR 679 | k (41940 十 丙 酸 丁 酯 (59%) 94.8 
TORERE (24.07) | 水 (56.2%) 十 1- 戊 醇 (33.3%) 十 € 
650 | 乙酸 丙 酯 (40 外 ) HERE (60%) 93.6 ° | zik 0.590 D 
651 Bë (5996) 十 毛茶 (41%) 93. 7 681 | fidt. bi C923960) 十 1- 丙 醇 (<77%) | «95.0 
652 | 1- 丙 醇 (68%) 十 辛 烷 (320) 93. 9 682 | EEN (40%) 十 甲 基 环 已 烷 (60%) 95.0 
653 Bë P HR (<35%) 十 庚 烷 (65%) 二 94.0 | 683 | MÆ PE (80%) 十 四 氯 乙烯 (20%) 95.0 
654 | 水 (2040 HELE (8090) 94 684 | 水 (43.894) 十 异 丙 茶 (56.294) 95 
655 | 1- 丁 醇 (17.896) 十 庚 烷 (82.2094) 94. 0 685 | k 〈48%) 十 甲 基 戊 基 甲 酮 (5226) 95 
656 酸 68%) +Z ¿ (32%) 94.0 686 | k (61.6%) 十 环 己 酮 (38.494) 95 
657 | 水 十 二 丙 基 酮 94 687 | JK-- A- F AE 95 
658 | k (35.9940 十 乙酸 异 成 酯 (64. 1%) 94.1 688 | TRPE (85%) 十 庚 烷 (65%) 95.1 
659 | k (36.490) 十 丁 酸 丙 酯 (63. 424) 94.1 IX WPAEBE (4040 + B X XR E E | 
660 | WAZI (51.5%) 十 1- 丙 醇 (48.596) | 94.1 "TT | ceo%) a 
661 | k (33.44) 十 — TE (66.6%) 94.1 690 | k (4190 十 乙酸 戊 酯 (59%) 95.2 
662 | HR (70%) "Rm (30%) 94.2 691 | k (49.6%) 十 3- 甲 基 -1- 丁 醇 (50.4%) 95.2 
663 | 水 十 3- 甲 基 -1- 丁 醇 十 二 异 戊 醚 94. 4 692 | 乙酸 82%) 十 甲 基 环 已 烷 (68%) 95. 2 
664 | 1- 丙 醇 (51%) 十 丁 酸 甲 酯 (4990) 94. 5 693 | 1- 丙 醇 (55960 十 EE (4594) 95. 3 
665 | 2- 甲 基 -1- 丙 醇 (20%) 十 氧 代 异 戊 烷 (80%) | 94.5 694 | k (45.894) 十 1- 氧 -2- 丙 醇 (54.2%) 95.4 
666 Hë (68%) HITZ PÆ (32%) 94.5 695 | 水 (55%) +1- (45%) 95.4 
667 | 硝 基 甲 烷 (32%) 十 甲酸 异 丁 酯 (68%) 94. 5 696 | 二 省 甲烷 C>581⁄) +J (<42%) <95 
668 | k 42.2%) 十 乙 基 丁 基 甲 酮 (57.8%) | 94.6 697 | 1- 丙 醇 (64%) 十 甲酸 丁 酯 36%) 95.5 
669 | MER 62%) 十 乙酸 丙 酯 48%) 94. 6 698 |2-T ER (55%) 十 甲 茶 (4594) 95. 5 
se 硝 基 甲烷 (56.5%) + 2- 甲 基 -1- 丙 醇 "T Ge 1 酸 异 丁 酯 (55%) + SIE SE UX b: an 
(43. 596) (45%) 
671 (mp C 51%) + TBRH BR (<49%) | <94.7 | 700 | k (40.5994) -- EH BÉ (59.5%) 95.5 
672 | l-NBR (50%) 十 乙酸 丙 酯 (60%) 94. 7 p CENE (47.5%) + HOO Lo. 
673 |2-TER (40%) 十 甲酸 异 丁 酯 (60%) 94.7 (52. 54) 
酸 (51.5%) 十 1,2- 一 省 乙 烧 702 | 甲酸 (74%) 十 邻 二 甲 茶 (26%) 95.7 
674 | eig, gti) En 703 | 2- 丁 醇 (459. HARZ 65%) 95.8 
"T 2-H 4 dE Z NE (25%) + HL AER P EZ um 704 | 2- 毛 乙醇 (25%) 十 甲 基 环 己 烷 95. 8 
2 94. 
(15%) os HELARAN 220 (URN 
676 | 再 酸 乙 酯 63%) 十 甲 基 环 已 烷 (47%) | 94.8 "ran ú 
677 | 二 省 甲烷 (82%) 十 2- 甲 基 -1- 丙 醇 (18%) 94.8 706 IR (73%) HELE (27%) 95.8 
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续 表 
序号 组 ”分 Dr 序号 组 ”分 x. 
707 | k 85.1%) 十 五 毛 代 乙 烷 (64.9%) 95.8 737 | 1,2- 二 省 乙 烷 9%) 十 1- 丙 醇 (91%) 97.0 
pg ARIRE (73.5% 十 2- 甲 基 -2- 丁 醇 o | | 798 | TW N-—! 2 97.0 

(26. 596) 739 | 1- 丁 醇 (42940 ARER (88%) 97.0 
709 | 水 十 1- 戊 醇 十 二 成 基 配 95. 9 740 | 丁 酸 甲 酯 (42960. 十 甲 基 环 已 烷 (58%) 97.0 
710 | 1- 丙 醇 63%) 十 二 乙 基 甲 酮 (37%) 96.0 741 | 二 省 甲烷 97.0 
711 | 1- 丙 醇 (68%) 十 甲 基 丙 基 酮 (3254) 96.0 水 (51.5%) 十 1 甲 氧 基 -2 乙酰 氧 基 乙 
712 | 2- 戊 醇 (1540 +B (85%) 96.0 "7 E (48.5%) n 
713 | 3- 毛 -1,2- 环 氧 丙烷 (23%) 十 ]- 丙 醇 (77%)| 96.0 743 | 水 (51.944) 十 二 异 丁 基 甲 酮 (48.1%) 97.0 
714 | 3- 戊 醇 (20%) 十 庚 烷 (80%) 96.0 744 | WALK (43960. --2- T BR (57%) 97.0 
715 1 酸 丁 酯 (359600 十 甲 基 环 已 烷 (65%) 96.0 745 | 1- 丙 醇 (94940. 十 间 二 甲 茶 (6%) 97.1 
716 | AAE (70%) 十 甲 基 丙 基 酮 (30%) 96.0 746 | 甲酸 (45. 5%)〉 十 硝 基 甲烷 (54.5%) 97.1 
717 | 烯 丙 醇 (72%) 十 二 乙 基 甲 酮 (28%) 96.0 747 | 1- 丙 醇 97.2 
718 | 硝 基 甲烷 (35960 十 丙 酸 乙 酯 (65%) 96.0 748 | 水 (5494) -- THER T BB (46%) 97.2 
719 | 乙酸 (20%) HARE EREE (80%) 96.0 749 | jk (5694) -- — SE ENE (44%) 97.3 

x (248.5%) +1-P A -2- WEE 750 |2-T EE (53940 十 乙酸 丙 酯 (47.0%) 97.3 
"TT | en st. an i 751 | jk (5940 ER (41%) 97.3 
721 | K (50.9%) 十 2- 氯 -1- 丙 醇 (49.1%) 96 i 水 65%) 十 1 乙 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 乙 烷 ya 
722 | 1,2- 二 氧 丙 烷 96.2 (45%) 

二 省 甲烷 (二 75%) 十 甲 基 环 已 烷 753 | 硝 基 甲烷 (68%) 十 3- 戊 醇 (32%) 97.4 
(>25%) Kb 754 VER (36940 +AR EEE (64%) 97.5 
724 |1-T BER (219540 十 甲 基 环 己 烷 (719%) 96.4 755 | 甲 基 异 丁 基 甲 酮 (13%) 十 庚 烷 (87%) 97.5 
725 | 1- 氧 -2- 丙 醇 17%) 十 庚 烷 (83%) 96.5 | 水 (10.6%) 十 甲酸 (40.4%) + | 
726 | 2- 乙 氧 基 乙醇 (044). HEE (86%) 96.5 S | m=mas (49.0%) SS 
727 (IER (48%) "Hr (52%) 96.5 "S 基 -1- 丙 醇 (13%) 十 甲酸 异 丁 酯 me 
728 | 烯 丙 醇 (82.5900 十 毛茶 17.5%) 96.5 (87%) 

729 | 硝 基 甲 烷 (55960 -- HAE (45%) 96.5 758 | 硝 基 甲 烷 (45%) 十 乙酸 丙 酯 (55%) 97.6 
730 | 1,2-— Z oi + M IN Bs <96.7 | 759 |2-T BE (<59%) 十 丁 酸 甲 酯 C>41⁄) | <97.7 
731 | WEE (7496) 十 1- 丙 醇 〈26%%) 96.7 - X (65.694) 十 二 (2- 氧 乙 基 ) B " 
732 | 1- 丙 醇 (82%) 十 毛茶 18%) 96.9 (34. 4%) 
733 | 2-SUX c 96.9 761 | 水 (73%) +1-D BE (27%) 97.7 
734 | SUBE 96.9 762 |1'1 二 乙 氧 基 乙 烧 (28%) + RE DL. 
735 Im (<14%) -- Bibi (>86%) <97. 0 (72%) 

1 酸 异 丁 酯 (<81%) 十 2- 甲 基 -2- 丁 醇 763 | 2- 氧 乙醇 (14%) HAREE (86%) | 97.8 
5 | 19%) SCH 764 aam 97.8 
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=: 沸点 ， z 沸点 ， 
序号 组 分 (c 序号 组 分 1/C 
765 | 3- 戊 醇 (22%) 十 甲 基 环 已 烷 (78%) 97. 8 791 | 硝 基 甲烷 (73%) 十 2- 戊 醇 (2794) 98.5 
766 | 水 (57.740 十 2- 握 乙醇 (42. 3%) 97.8 792 | 乙酸 丙 酯 (32%) 十 握 代 异 成 烧 (68%) 98.5 
767 | 硝 基 甲烷 (70%) 十 1- 丁 醇 (30%) 97.8 793 | k ( 约 84%) 十 苯胺 (23 16%) 20 98. 5 
768 | k (29 8040 十 环 已 醇 (A 20%) 97.8 硝 基 乙 烷 (> 30%) 十 2- 甲 基 -2- 丁 醇 
794 MN <98. 6 
3-H3E-I-T BE (<8%) + BH ° 
769 . «97.9 
(229294) 795 | 2- 戊 醇 (18900 十 甲 基 环 已 烷 (82%) 98.6 
770 | jk (90.8%) 十 糠 醛 (9.294) 97. 9 796 | 水 (29 8694) 十 硝 基 茶 (2J 14%) 98.6 
771 | 硝 基 甲烷 60%) 十 丁 酸 甲 酯 (50%) 97. 9 797 | k (<81%) 十 2- 辛 醇 C 19%) 98.7 
丙 酸 乙 酯 C509) j AU RI 798 | jk (83%) 十 1- 庚 醇 (17%) 98.7 
772 <98. 0 
RAO, 
EE 硝 基 甲烷 C—6090 十 甲酸 丁 酯 C 
799 ， 98.7 
773 | 乙醇 胺 十 庚 烧 <98. 0 40%) 
774 |2-T HR 68%) + 二 乙 基 甲 酮 (42%) 98.0 800 Im (<60%) 十 2- 丁 醇 (40%) <98. 8 
775 | 2-TR& (68%) 十 甲酸 丁 酯 (32%) 98.0 2- 乙 氧 基 乙 醇 (13%) 十 甲 基 环 已 煤 
801 98.8 
0 
3- 氧 -1,2- 环 氧 两 烷 (25%) + 2-T Bë (87%) 
776 ul 98. 0 
(7594) 802 | 4- 握 -2- 甲 基 丁 烷 98.8 
WR Z Hš (70%) + 2- 甲 基 -2- 丁 醇 803 | 水 (72%) 十 2- 丙 氧 基 乙醇 (28%) 98.8 
777 98.0 
(3026) 804 | 水 (87.3%) 十 4 羟基 -4- 甲 基 -2- 戊 酮 (12.7%)| 98.8 
SUI SEU E (64%) 十 甲 基 环 己 烷 | 2- -1- 丙 醇 (13%) + W RR Z BB 
778 98.0 805 <98. 9 
(3696) (8796) 
779 LZE (05) +E (9794) 98.0 水 (76.8%) 十 1,3- 二 毛 -2- 丙 醇 
806 99 
0 
3- 毛 -1,2- 环 氧 两 烧 CO49O 十 庚 烷 0229 
780 , <98. 1 
(<96 4) 807 | 水 80%) 十 乳酸 甲 酯 (20%) 99 
781 | 甲酸 (68%) IRAE (3290 98.1 808 | 丙 酸 乙 酯 99.1 
782 | 乙酸 异 丁 酯 (<13%) 十 庚 烷 (œ87%) | <98.2 | 809 1 酸 (7394) 十 4- 握 甲 茶 (27 94) 99.1 
783 | Bu 98. 4 810 | 水 (7694) 十 2- 丁 氧 基 乙醇 (24%) 99.1 
784 基 环 已 烷 (5%) 十 庚 烷 (95%) 98. 4 水 (76.8%) 十 1,2- 二 丁 氧 基 乙 烷 
811 99. 
785 | 甲酸 异 丁 酯 98.4 (23. 2/4) 
786 | k (65%) 十 二 成 配 (35%) 98. 4 812 | 水 (81.540 + & HB (18.594) 99. 
787 | jk (82940 十 2- 甲 基 环 已 醇 18%) 98. 4 813 | 水 (82.2940 十 丙 酸 (17.894) 99.1 
二 乙 基 甲 酮 (25%) + SG IÉ F Hk JZ 814 | MÆRE 65%) ZAWP (45%) | 99.1 
788 98.5 
Ep, 
(75%) MEHLEN 
lo n 
789 | 甲酸 (72%) -—-2-« HAE (28%) 98. 5 (24 0) 
水 (62.694) 十 二 〈2- 氧 异 两 基 ) HE 硝 基 甲烷 (56%) + Hi 3k pj AE HI BJ 
790 98.5 816 99.2 
(37.4%) (4496) 
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续 表 
沸点 ， = 沸点 ， 
序号 组 分 Ne 序号 组 E Ne 
HR (68%) + 1.1.2.2- H A Z P 乙醇 胺 (<10%) 十 甲 基 环 己 烷 ` 
817 99.3 840 <100. 5 
(32%) (>90%) 
818 | 水 (70%) 十 2- 乙 氧 基 乙醇 (30%) 99.3 3- 甲 基 -1- 丁 醇 (8%) 十 甲 基 环 已 烷 
841 100.5 
819 | 2- 甲 基 -2- 丁 醇 (52%) 十 甲 茶 (48%) 99.4 (92%) 
gi (2- 乙 氧 基 乙 基 醚 ) (31%) + " 842 | 硝 基 甲 烷 (56.524) +W (43.5%) | 100.6 
E 0 
水 《695%1 硝 基 甲 烧 (88%) + 3 IIe 
843 100. 6 
821 | jk (81.6%) + T BR (18. 494) 99. 4 (1294) 
- 水 (86.894) + 二 〈2- 氯 乙 氧 基 ) Je " 844 LZE (4%) 十 甲 基 环 已 烷 (9695) 00.6 
(13. 2%) _ 845 | 二 哑 烧 (80%) 十 2- 甲 基 -2- 丁 醇 (20%) | 100.7 
823 | 水 (90%) 十 1- 辛 醇 (10%) 99.4 846 | 甲酸 100. 7 
824 |Z-JRE 99. 5 DEE C50. 十 甲 基 环 已 
847 See <100. 8 
An | 水 (83.9%) EE M GE 
9 duo 
IR (16.126) 848 | 二 乙 基 甲 酮 (4094 十 乙酸 丙 酯 (60%) | 100.8 
826 | 水 (90.79%) "ER (9.21%) 99.5 甲 基 丙 基 甲 酮 (35%) + Z ER Vi BE 
849 100. 8 
EU 
1,1- 二 乙 氧 基 乙 烧 (400 十 甲 基 环 已 (65%) 
827 99.7 
bë (60%) 850 | —mEkz-- T Re P iS <100. 9 
水 (84.6%) + 1,2- — Z A H Z Ec S 甲 基 丙 基 甲 酮 (56%) 十 2- 甲 基 -2- 丁 醇 
828 99.7 851 100.9 
(15. 496) (4294) 
T MPH Bi (5390 +2 3E-2- T Bë 802 | TEM 100:3 
829 Er 99.8 
nm s; |2- 甲 基 L 丙 醇 〈19%) +Z Ë W D. 
9 101 
830 | kk (81.5%) 十 2- 甲 氧 基 乙 醇 (18.596) | 99.8 (8126) 
XX (924) 十 2- 丁 氧 基 -2 -乙酸 基 二 乙 基 ` 甲酸 正 丁 酯 (35%) 十 2- 甲 基 -2- 丁 醇 
831 99.8 854 101.0 
BE (8%) (6594) 
855 | 2-HHJE-2-T BE (75960 十 辛 烷 (25%) 101.1 
832 | 水 (94.7940 十 二 (TAI) BE (8%) 99.8 
.. | 2- 甲 基 -1- 丙 醇 (44.5%) + HB E 
856 EN 01.2 
Em (68%) 十 2- 甲 基 -2- 丁 醇 ddr 
833 I 99.8 
(4294) 857 | 硝 基 甲烷 (9690 十 乙酸 (4%) 01.2 
834 | k (29 91%) + HB CH 9%) 99. 9 zm 348-1- BE (25%) + T ñ m 
858 01.3 
835 硝 基 甲烷 100. 0 (75%) 
836 | 1- 氧 -2- 甲 基 丁 烷 100 859 | HE 101. 3 
dts T EH NW (二 20%) 十 甲 基 环 已 乙酸 丙 酯 ( 约 68%) 十 1,1- 二 乙 氧 基 乙 
837 <100. 1 || 860 101. 3 
烷 C809) 烷 (2g 3290 
838 "HEES (二 94%) 十 辛 烷 C695) —<100. 5 四 氧 乙烯 (27%) 十 2- 甲 基 -2- 丁 醇 
861 01. 4 
839 | 硝 基 甲 烧 C2>85%) 十 吡啶 (<15%) | —100.5 (73%) 
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沸点 ， = 沸点 ， 
组 分 (c 序号 组 分 1/C 
乙酸 丙 酯 101.6 886 | l.1.2-— SK Z E (7096) 十 乙酸 (3094) 106.0 
2-H 34-1- BE (20900 + — Z 3k HB EN 887 | 1-T BE (<15%) 十 甲酸 丁 酯 (78594) 106.0 
101. 7 
0 
(80%) PARZE (25.5%) +P 
888 106.1 
二 乙 基 甲 柄 101.7 (74. 5%) 
二 乙 基 甲 酮 (59) 十 丁 酸 甲 酯 (45%) 01.7 889 | 硝 基 乙 烷 (>27%) 十 甲 茶 (二 73%) 06.2 
2- 甲 基 -1- 丙 醇 (19%) + H AE H DI BM 890 RG C7090) 十 甲 茉 (<30%) «106. 4 
01.8 
0 
VELA IRTIR (二 98. 5%) -3-I RE I 
891 SLEI <106. 5 
MER CIO 十 1,1 二 乙 氧 基 | g th 52 
LE (<25%) | 892 | 1- 甲 氧 基 -2- 丙 醇 (30%) +A (70%) | 106.5 
1- 戊 醇 十 甲 基 环 已 烷 <101.9 | 893 | 3- 戊 醇 (33940 DE (67%) 106.5 
EAER CoD TERE] 。| 89 L THE 106. 6 
ee 0 = i 
(50%) 1,2- 二 省 乙 烧 (37%) 十 2- 甲 基 -1- 丙 醇 
895 e 06.8 
TRER ( 约 55%) 十 1,1- 二 乙 氧 基 乙 | ao C6370 
烷 CA 45%) 9 896 | -AZE (25%) PÆ (75%) 106.9 
甲 基 丙 基 甲 酮 102. 0 897 | 2- 戊 醇 (28940 十 甲 茶 (72%) 107.0 
丁 酸 甲 酯 102. 3 898 | 2- 甲 基 -1- 丙 醇 (63%) +£ (87%) 107. 2 
2- 甲 基 -2- 丁 醇 102.4 | 899 | k (22.7940 十 甲酸 (77.3%) 107.4 
2- 甲 基 -1- 丙 醇 (6594) 十 辛 烷 (3590) 102.5 900 | WALE 62%) 十 乙酸 (38%) 07.4 
H/E (40%) 十 2- 甲 基 -1- 丙 Bi _ 2- 甲 基 -1- 丙 醇 (7994) +L% _ 
02.5 901 07.5 
(6096) (2195) 
2- 甲 基 -1- 丙 醇 (40%) + FP BE T MB 2-! -H-N BE (8340 + XJ — Ħ X 
103. 0 902 107.6 
(6096) (1796) 
WAZE (6094) + 2- 甲 4-1-75 醇 903 | 硝 基 乙 烷 (5596) 十 1- 丁 醇 (45%) 107.7 
103.1 
0, 
(4070) 2-H E-I-WP BE (85.5900 + E] — H 3E 
904 Bi 107.8 
1,1- 二 乙 氧 基 乙 烷 103.6 (14. 5%) 
1,1,2-=# ZJ (>62%) 十 _ | 二 甲 基 -1- 丙 醇 (78%) 十 乙酸 异 丁 酯 
一 103.8 | 905 107.8 
2- 甲 基 -1- 丙 醇 (— 3890) (2296) 
3- 氧 -1,2- 环 氧 两 烷 (39.5%) 十 906 | 工 毛 成 烧 107.9 
105.0 
: "EN 4 r0 
2- 甲 基 -1- 丙 醇 (60.5%) 2- 甲 基 -1- 丙 醇 (91%) 十 甲 基 异 丁 基 
907 107.9 
酸 (33%) 十 二 乙 基 甲 酮 (67%) 105. 3 BM (9%) 
乙酸 (28955) +H (72%) 105.4 2_- 甲 基 -1- 丙 醇 C>99%) a JEE 
908 I — 108.0 
甲酸 (3294) 十 甲 基 丙 基 甲 酮 (68%) 105.5 (<1%) 
乙酸 (52.594) 十 辛 烷 (47.5%) 105. 5 909 | 2- 甲 基 -1- 丙 醇 108.0 
-TE (27%) E (73%) 105.6 | 910 |1,2- 丙 二 醇 十 甲 茶 108 
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续 表 
2 沸点 ， = 沸点 ， 
序号 组 分 Ne 序号 组 5 Ne 
3- 毛 -1，2- 环 氧 丙烷 (29%) +P% 936 | 2- 握 乙醇 (47%) 十 辛 烷 (5390) 112. 5 
911 108. 4 
(71%) 937 | 硝 基 乙 烷 (60%) 十 乙酸 异 丁 酯 (40%) | 112.5 
912 | 1- 毛 -2- 丙 醇 (15%) 十 甲 茶 (85%) 109. 0 938 | 吡啶 (<90%) 十 辛 烷 (>10%) <112.8 
913 | WALH (711%) +1-T ER (29%) 09. 0 939 Qi s (51.556) 十 吡啶 (48.5%) 112.9 
四 和 氧 乙烯 (75.5%) 十 2- 甲 氧 基 乙醇 940 | 硝 基 乙 烷 十 甲 基 异 丁 基 甲 酮 < 一 113.0 
914 09. 8 
4. 59 >: 
(24. 5%) 041 SALAIRE P E (60%) 十 2 成 本 sO 
4 ilo 
915 | 2- 甲 氧 基 乙醇 (48%) +E (52%) 110.0 (4026) 
916 | 3- 甲 基 -1- 丁 醇 (1494) +P% (86%) 10. 0 942 | WALE (72%) 十 1- 氧 -2- 丙 醇 (28%) 3.0 
917 | WALH (76%) +2- Z BS (24%) 10.0 943 | WALE (66%) --2-JX (84%) 3.2 
918 | —#B AE P + H 2 110 944 | 甲 基 异 丁 基 甲 酮 (6595) 十 辛 烷 (35%) | 113.4 
HAZ (48.5%) 十 3- 毛 -1,2- 环 氧 丙 945 | 甲酸 (43/0) +W (577) 3.4 
919 110.1 
ke rei 59 
E EE me (73%) 十 丁 酸 乙 酯 
946 `; <113.7 
920 | 1- 丁 醇 (50%) 十 辛 烷 60%) 10.2 (<27%) 
2-Z, S 3 Z, BE (10.890 + H AE 947. | 1,1,2- 三 氧 乙 烷 113.7 
921 10.2 
(89. 2%) 948 | 硝 基 乙 烷 (>83%) 十 1- 戊 醇 C— 1996) | —113.8 
922 | 吡啶 (2220) 十 甲 茶 (718%) 10.2 js | UR (18% +P AEST AER IR ge 
923 | 乙 二 醇 (6.5%) +P (93.5%) 110.2 (5294) 
924 | 两 酸 (3%) 十 甲 茶 (97%) 10.5 950 | 硝 基 乙 人 烷 4. 0 
925 | 乳酸 甲 酯 十 甲苯 <110.6 || 951 | 1- 丁 醇 (45%) 十 乙酸 异 丁 酯 (55%) 114. 2 
926 | 甲苯 10.6 | p ZTAEZE (2524) 十 甲 基 异 丁 基 四 
ei 114 
H GU 
二 乙 基 甲 酮 (60%) + 2P 3E2-T Bš N (75%) 
927 10.7 
(4026) 953 | L,2-—IR Z (45%) 十 乙酸 (55%) 4.3 
928 | 甲 基 异 丁 基 甲 酮 (3⁄4) C HIS (97%) 10. 7 x | UT Ë (304) + PAR Tm HM , 
Ai 4 
929 | EE 一 110.8 (7026) 
3-5-1.2- JR S& P ë (54%) 十 3-JK B _ _ | 3- 氧 -1,2- 环 氧 丙 烷 (80%) 十 辛 烷 _ 
930 LLL S 955 4.5 
(46%) (20%) 
sp IRLARA GT) HETE | 2|? waman 4.5 
a iz. 
(4326) 957 | 乙酸 (58.594) JE (41.5%) 114. 6 
m RE (78%) + 3- 甲 3E-1- J BZ _ 3- 氧 -1,2- 环 氧 丙烷 (55940. 十 乙酸 异 丁 
932 112.0 | 958 114. 7 
(2296) Hü (45%) 
HAZ (05794) 十 1,1,2- 三 氧 乙 烷 959 乙酸 (66%) +Z (34%) 114. 7 
933 112 
(4326) 960 | 乙酸 异 丁 酯 (<70%) 十 辛 烷 C-3090 4.7 
934 | 乙酸 仲 丁 酯 112. 2 961 | 2- 戊 醇 (<56%) 十 辛 烷 C449 <114.8 
935 | 乙酸 (3056) 十 硝 基 乙 烷 (70945) 112. 4 962 | 吡啶 (60%) 十 甲 基 异 丁 基 甲 酮 (40%) 14. 9 
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SU 
序号 组 5 LL 组 ”分 SCH 
963 | 四 所 乙烯 (8796) 39188 (134) | 115.0 " WAZE (81%) 十 3- 甲 基 -1- 丁 醇 Wa 
, [PAM (> 35%) emasTamm| 0 Iran 

(=65%) 990 | Z 78%) 十 邻 三 甲 茶 (22%) 116.2 
965 | ZR (71%) +X Z PÆ (29%) 115.0 991 | 乙酸 (80%) 十 茶 乙 烯 (20%) 116.2 
966 基 异 丁 基 甲 酮 15.1 3- 氧 -1,2- 环 氧 丙烷 C 78940. 十 丙 酸 丙 

992 一 116. 3 

967 | 乙酸 (34. 5%) 十 3- 毛 -1,2- 环 氧 两 烷 (65.5%) | 115. Mi (<12%) 
968 | 1- 丁 醇 (54%) 十 毛茶 (46%) 15. 4 993 | 1- 丁 醇 (63940 十 碳酸 二 乙 酯 (3790) 16.5 
- 3-4-1, 2-3K AL Pd (81%) +3- 2-1- Tä 994 | 1- 丁 醇 (71.5%) 十 间 二 甲 茶 (28.5%) | 116.5 

bin as | TRE (81.8%) RETENIR " 
970 | 乙酸 (72.5%) EZP (27.5%) 115. 4 ”| O8 29 Weg 
DER REES AE 996 - T Bš mg 116.5 

J 3SH (<68%) 997 | 2- 戊 醇 (32%) 十 乙酸 异 丁 酯 (68%) 116.5 
972 | 1- 丁 醇 (6840 十 乙 葵 (32%) 115.5 | 998 | 乙酸 十 异 丙 茶 116.8 
973 | 吡啶 115.5 | 999 | WALI (8596) 十 1- 戊 醇 (15%) 117.0 
m PAEZ (16%) 十 乙酸 异 丁 酯 " 1000 | 乙酸 (90%) je JE (10%) 117.0 
iv llo. 

(84%) 01 | 2- 甲 氧 基 乙 醇 51. 2%) +Z A " 
975 | 甲 基 异 丁 基 甲 酮 十 乙酸 异 丁 酯 115.6 |. (48. 8%) 
ys [DALARAK (15%) TEZE] i, 1002 | 1,2- 二 溴 丙烷 (39%) +1-T BE (61%) | <117. 

(25 4) 1003 | I-TBE (7794) + HE (23%) 117.1 
977 | 1- 丁 醇 (0840 十 丁 酸 乙 酯 (4290) 115.9 | 1004 | 乙酸 异 丁 酯 117.1 
978 | 1- 丁 醇 (67%) 十 甲酸 异 戊 烷 (83%) 116.0 | 1005 | I- T BE (80940. +ÆZ 20%) 117.2 
979 | 2- 乙 氧 基 乙 醇 (38940 十 辛 烷 (62%) 116.0 | 1006 | I-T B£ (80%) 十 乙 基 丙 基 甲 酮 (20%) | 117.2 
" WAZE (83.590 + 2-£ ARM Z Bš usa 1007 | 1-T RE (%5 88%) +a- (2 12%) 117.4 

(16. 526) 1008 | 吡啶 (45%) 十 3- 成 醇 (55%) 117.4 
981 | 乙酸 (710%) 十 1,2- 二 溴 丙烷 (30%) 116.0 -TBE (67.4%) 十 乙酸 丁 酯 (213.990) 
982 | 3- 氧 -1,2- 环 氧 丙 烧 116.1 | |+=T#8 (18.7%) s 
983 | 3- 戊 醇 116.1 | 1010 |1- 丁 醇 (67.2%) 十 乙酸 丁 酯 (32.8%) | 117.6 
984 | WALA 28%) 十 乙酸 异 丁 酯 (72%) 16. 1 011 | 1- 丁 醇 (82.5%) 十 二 丁 基 醚 17.5%) 17.6 
os; | 3- 氧 -1,2- 环 氧 丙 烷 〈<<95%) HIRE | UE 乙酸 117.7 

VR 013 2 甲 氧 基 乙 醇 〈32%) 十 丁 酸 忆 十 | ，，。 
986 | 3- 氧 -1,2- 环 氧 丙烷 十 氧 薪 一 116.2 | (6854) m 
987 | 1-T E (71%) XL (29%) 116.2 | 1014 | I- T B 117.9 

3- 毛 -1,2- 环 氧 丙 烷 ( 约 9590. +PER 1015 | 2- 戊 醇 (6796) +Z 2 33%) 118.0 
"lees SR 1016 | 乙酸 (9590 +R (590 118.0 
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z 沸点 ， = 沸点 ， 
序号 组 分 Ne 序号 组 5 Ne 
1017 | 2- 戊 醇 (755940 +A C459) <118. 2 | 1041 | WALI (65960 十 丙 酸 丙 酯 (35%) 119. 8 

Vu Z 6 (55%) 十 乙 基 丙 基 甲 酮 U£ Z^ (83.5%) +2- -2- 戊 烯 -4- 
1018 118.2 042 19.8 

(4594) 酮 (16.594) 
1019 | WAZE (65%) 十 甲酸 异 戊 酯 (3590 | 118.2 043 | 2- 戊 醇 19. 9 
1020 | 2- 戊 醇 (7094) 十 间 二 甲 革 (30%) 118.3 | 1044 | 2- 毛 乙醇 〈42%) 十 毛茶 (568%) 120.0 
1021 | 2- 戊 醇 (>47%) + T Wë Zà Në (<53%) | «118.5 | 1045 | 四 氯 乙烯 (90%) 十 乳酸 甲 酯 (10%) 20.0 
022 | 丁 酸 乙 酯 (<65%) 十 辛 烷 C359) <118.5 | 1046 | WAZ (79%) 十 乙酸 丁 酯 (21%) 120. 1 

2- 甲 氧 基 乙醇 (3890) + MB RR PA MB 047 | 2- 甲 氧 基 乙醇 (6696) 十 oa- 蔬 烯 (34%) 20.2 
1023 118.5 

(62%) 048 | 2- 硝 基 丙 烷 20.3 
1024 | 1- 丁 醇 (71%〉 十 吡啶 (29%) 118.7 | 1049 | 乳酸 甲 酯 (30960 十 辛 烷 (70%) 120.3 
1025 | 丙 酸 丙 酯 (二 59%) 十 辛 烷 (这 41%) <118.8 || 1050 | MALKE (二 92%) 十 辛 烷 C89) <120. 5 
1026 | 甲酸 异 戊 酯 (<57%) 十 辛 烷 (>43%) | <118.8 || 1051 | Z BET B (<49%) Ee E <120. 
1027 | WALK (744) 十 碳酸 二 乙 酯 (26%) | 118.8 eg 1.2-— HR Z E: (63.594) + 2-H A BE Z, ER 

105 jh " 
F: r0 

1,2-— 8 Z C-ATWO 十 2 成 醇 "odo 
1028 Em — 119.0 

(>53%) 053 | 1- 甲 氧 基 -2- 丙 醇 20.6 

2-H SC AE Z BE (400. + H Bë ye JX BB -WALE (95%) + 2-W SEE Z BE 
1029 19.1 054 20.6 

(6094) (594) 
1030 | WALA (91.5%) +A (8.5%) 19.1 m 2- -2-JX Am (35%) + 辛 烷 e 
1031 | WAZI (94%) +Z B 6%) 119.1 (65⁄) 

2- 甲 氧 基 乙 醇 ( 约 57%) j+ X— H E 056 | 2- 甲 氧 基 乙醇 (62%) HELA (38%) 21.0 
1032 119.3 

Z1] 439 

u O 2 甲 氧 基 乙醇 (63%) + 4p — HU JE 

057 : 21.0 

1033 | WAZE (5740 十 丁 酸 乙 酯 (43%) 19. 3 (37%) 

2- 甲 氧 基 乙 醇 (二 43%) 十 乙 基 两 基 甲 058 | 2- 握 乙醇 (55%) E ZR. (45%) 21.0 


























1034 «119.5 





D 57 0, 
Bj (>57%) 2- 乙 氧 基 乙 醇 (3.190 十 1,2- 二 乙 氧 基 


ZE (96.9%) 














2- 甲 氧 基 乙 醇 (47.5%) 十 毛茶 































































































































































































1035 id bts 119. 5 
52. 596 iun pud ZH (96%) 十 1- 甲 氧 基 -2- 乙 酰 氧 jd 
i 3t 7 | 0 MEX 
pag | 2:- 甲 氧 基 乙醇 48% + ZI T Ñ — ELH (474) 
H 19. 9 
(5226) 1061 | WAZI (98.8%) 十 丁 酸 (1.290 121.0 
2- 甲 氧 基 乙醇 (56%) 十 间 二 甲 茶 062 | 1,2- 二 乙 氧 基 乙 烷 21.1 
1037 119.5 
(4254) 1063 | WAZ 121.2 
1038 | 乙酸 (7796) LE (23%) 119.5 | 1064 | T Ee Z BE 121.4 
2-H EZ NE (795) 十 2- 戊 醇 _ | 2- 甲 氧 基 乙醇 (< 56%) + H 3E T EB) _ 
1039 <119. 7 || 1065 <121. 5 
(>93%) (>44%) 
1040 | 3- 甲 基 -1- 丁 醇 (35%) JS (65%) 119.8 066 | 2- 氧 乙醇 (564%) 十 对 二 甲 荣 (46%) 121. 5 
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第 一 章 ”分析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
d 沸点 ， E 沸点 ， 
序号 组 分 WE 序号 组 分 1/C 
1067 | 再 酸 (二 30%) 十 辛 烷 C709) 121.5 | 1090 | 1,2- 二 省 丙烷 十 2- 甲 氧 基 乙醇 <124. 0 
2-8 Z (54.5%) 十 间 二 甲 茶 ,2- 二 省 乙 烷 (69.5%) 十 3- 甲 基 -1- 丁 
1068 121.9 | 1091 124.2 
(45. 594) BE (30.594) 
T" 2- 甲 氧 基 乙 醇 (6896) + — T BE i 1092 | 甲酸 异 戊 酯 124. 2 
` | (32%) l 093 | 3- 甲 基 -1- 丁 醇 (34%) HAA (66%) 24.4 
1070 | 1- 毛 -2- 丙 醇 (55%) LE (45%) 122.2 | 1094 VIR (<15%) 十 辛 烷 C>85%) «124. 5 
1,2- 二 省 乙 烷 (66.594) 十 2- 氯 乙醇 095 | 1- 毛 -2- 丙 醇 (75%) 十 间 二 甲 匠 (25%) 24.5 
1071 122.3 
(33. 54) 1096 | 2- 甲 氧 基 乙醇 124.6 
2- 甲 氧 基 乙 醇 (73.5940 十 异 丙 茶 1,2-— W Z 5i (>38%) 十 1- 毛 -2- 丙 醇 
1072 122.4 | 1097 —124. 8 
(26.594) (6294) 
073 | 2 P SGEZBE (600) ez PabzgRdg- | | 108 C, 8028 H B 125 
1073 122.5 
Dep 0 
4 酮 (40%) 1- 甲 氧 林 -2- 乙 酰 氧 基 乙 烧 (二 11%) + 
099 | a CSB) < 125.2 
7 | 己基 正 丙 基 甲 本 40%) 十 丙 酚 丙 酯 | ，，，， sem 2 
i 1 PEU 
0 
(6923 碳酸 二 乙 酯 (73.5%) 十 3- 甲 基 -1- 丁 醇 _ 
1100 m 125.3 
1075 | 2- 氯 乙醇 十 丙 酸 丙 酯 122.7 (26. 594) 
1076 | 2-W AE Z (20%) 十 辛 烷 (80%) 122.8 | 1101 | -ALE (70940 十 异 丙 茶 (30%) 125. 4 
1077 | LRE C160 十 辛 烷 (>84%) <123.0 It T AERE] (3250 十 乙酸 丁 酯 
1102 125.4 
0 
LAIR ( 约 30%) + HUB h Q B c68) 
1078 | |, nn 123.0 
SH 碳酸 二 乙 酯 (二 96%) +L > - 
103 à «125. 5 
1079 | 2- 氧 乙醇 (56.8900 TR (43. 29) 123.0 4⁄4) 
乙 基 两 基 甲 酮 (50%) + FP Bg 5t J s 1- 氧 -1- 丙 醇 ( 约 25940 十 乙酸 丁 酯 (2 " 
1080 123.0 1104 125.5 
(5096) 7594) 
1081 | 乙 基 丙 基 甲 酮 十 乙酸 丁 酯 123.1 | 1105 | 1- 毛 -2- 丙 醇 (85%) +Z DE (1596) | 125.5 
1082 | 2- 氯 乙醇 21%) 十 甲酸 异 戊 酯 (79%) 123.2 | 1106 | 2- 氯 乙醇 (31940. 十 乙酸 丁 酯 (6996) 125. 6 
1083 | 2- 氯 乙醇 (60%) + Z MS (40%) 123.2 | 1107 | ZÆ (<12%) 十 辛 烷 (>88%) — 125. 6 
1084 | WY HE 123.4 | 1108 | Z. BE T WË 125.6 
1085 | Z BS (11.896). 十 辛 烷 (88.2%) 123. 5 2- 氧 乙醇 C280 十 碳酸 二 乙 酯 
1109 <125. 7 
086 | -AZRE (60%) 十 邻 二 甲 某 (40%) 23.6 (<72%) 
2- 毛 -1- 丙 醇 (>5%) 十 甲酸 异 戊 酯 碳酸 二 乙 酯 (65%) 十 甲 基 丁 基 甲 酮 ` 
087 <123.7 | 1110 25.7 
(9594) (3594) 
1,2- 二 省 乙 烷 ( 约 8%) + HUM 5 R BB 111 | 358 Ee 
1088 SC de 
2 ° I 2: 8 AE Z BE (35.79) 十 乙酸 丁 酯 "T 
1 122. 
0 
3 HURI 18%) + HUH y Q: BB J 0 
1089 ， 123. 7 
(8254) 1113 | 碳酸 二 乙 酯 125.8 
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z 沸点 ， = 沸点 ， 
序号 组 分 Ne 序号 组 E Ne 
3-H 3E-I-T BE (17.5%) + Z Wà T BB ` 二 (QA BË 13.7%) 十 
1114 125.9 | 1137 I 128. 2 
(82.5%) 2-A Z B (86.3%) 
1115 | 乙酸 丁 酯 (95%) + —TBE (5%) 125. 9 1,2- 二 省 丙烷 C529) +3- 4-1-7 ` 
1138 , —128.5 
1116 | 2- 氧 -1- 丙 醇 (36%) +E (6494) 26.0 醇 (<48%) 
17 | 2- 氯 乙醇 十 1,2- 二 省 丙烷 126.0 " 2-Z, 4 XE Z HE (50%) + Xp LH JE "m 
1118 | lJEBE (2590 +E (15%) 26.2 (5026) 
1119 | 3- 甲 基 -1- 丁 醇 (4896). +Z 2 (52%) 126. 3 " 3- 甲 基 -1- 丁 醇 (59%) + 4p — mox T 
; mi . 
,0 [PEZZE ODD rrmarAA | i. (41%) 
11 120.9 
Bü 6%) Al | 乙醇 胺 (13.594). +Q (86.5%) 28.6 
4 TELTE (XD rox Lm | oL [1Me XN Ee 
| 48M) di 143 | 丙 酸 (18940 +E (82%) 28.7 
p STALT E (53%) Lm S | [ru 2- 甲 基 -1- 丁 醇 128. 8 
(47%) 145 | 3- 甲 基 -1- 丁 醇 (63%) 十 莱 乙 烯 (37%) | <128.9 
1123 | 2- 乙 氧 基 乙醇 (32%) 十 毛茶 (68%) 127. 2 N 2- 乙 氧 基 乙醇 (18%) 十 2- 甲 基 -2- 戊 烯 - Sep 
1124 | 甲 基 丁 基 甲 柄 127.2 NH 
_ |1,2- 二 省 乙 烷 (二 78%) 十 1- 戊 醇 2-Z, A dE Z BE (51%) + EZ 
1125 —127.3 47 28.9 
(>22%) (49%) 
1- 毛 -2- 丙 醇 (81%) 十 3- 甲 基 -1- 丁 醇 48 | 2- 毛 -1- 丙 醇 (53%)〉 十 间 二 甲 茶 (47%) 29.0 
1126 Ber <127.3 
( o ES ELE 
114 ILJ. 
1127 | 1,2- 二 省 甲烷 十 丙 酸 十 毛茶 27.5 (25%) 
1128 | 1-5X.-2- PSI B 127.5 | 1150 | 乳酸 甲 酯 (388%) LÆ (62%) 129.0 
1129 | 2- 毛 乙醇 (68%) HIRÆ (82%) 27.5 151 | 乙酸 异 戊 酯 (2.696) -- BR (97.4%) 29.1 
1,2- 二 省 乙 烷 (77%) 十 2- 乙 氧 基 乙醇 _ | 3- 甲 基 -1- 丁 醇 (2496). 十 2- 甲 基 -2- 戊 烯 - 
1130 27. 8 52 29. 2 
(2394) 189 (7694) 
1131 | 2- 乙 氧 基 乙醇 (48%) +Z 2 (5290 27.8 53 | 2- Hi di nt Bë 29.4 
2- Z BR (7596) + 3- 甲 3&-1-T BE ”| 乙酰 丙酮 (> 35%) 十 3- 甲 基 -1- 丁 醇 _ 
32 127.9 1154 «129. 5 
(2594) C>65%) 
1,2-— ZI (67%) + 2-8-1-7 Bš 1155 LE (40%) +Z É (60%) 129. 8 
1133 28.0 
(3396) 56 | 2- 甲 基 -2- 戊 烯 -4- 酮 29.8 
1,2- — W Z Bà (82.5%) + W Më ., [3-H dE-I-T #ë (70%) 十 二 了 醚 
1134 28. 0 57 29.8 
(17.5%) (30%) 
1135 | 2- 氧 乙醇 85%) +2-38 H S (15%) 28.0 58 | Z WE (5.694). 十 毛茶 (94.4%) 29.8 
1,1,2,2- 四 氯 乙 烷 (3190 + 2-3 Z BE . | 1,2- 二 省 乙 烷 (82%) 十 乳酸 甲 酯 
1136 28.2 59 30.0 
(6994) (1894) 
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第 一 章 ”分析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
SU 
序号 组 5 3A |== 组 5 2m 
160 ZALE (69%) RRE RI 0 [186 UI EIE 132 
(3126) 1187 | PHRAS 132.1 
161 | 2- 乙 氧 基 乙醇 (55%) +2Z 6 (45%) | 130.0 | 1188 | 1- 乙 氧 基 -2- 丙 醇 132.2 
62 | 1,2- 二 澳 乙 烷 (59%) +$ (41%) 130.1 | 1189 | 丙 酸 (3490 十 对 二 甲 菜 (66%) 132.5 
63 | 2- 氧 乙醇 〈 约 33%) Ez aZ RARE | o [1190 137 SS >132.5 
H (#J 67%) 1191 | 丙 酸 (3594). +B HE (64.5%) 132.7 
2- 乙 氧 基 乙醇 (55%) 十 二 丁 醚 192 | Z, BE (189540 HEIZ PA (82%) 33.0 
° as% ER 1193 | 2- 乙 氧 基 乙醇 (67%) +AA 83%) | 133.2 
65 | 乳酸 甲 酯 (42%) 十 对 二 甲 茶 (58%) 130.2 | 1194 | 乙 二 醇 (13.54) +Z% (86.5%) 133.2 
166 | 2- 毛 -1- 丙 醇 (70%) 十 二 丁 基 醚 (30%) | 130.5 | 1195 | 乳酸 甲 酯 (50040 十 邻 二 甲 茶 (50%) 133.5 
67 | 2- 毛 -1- 丙 醇 (70%) 十 邻 二 甲 茶 (30%) | 130.5 - CLüGLE (70%) + Z MW F R HB Gg 
168 | 3- 甲 基 -1- 丁 醇 (77%) +a-9EM6 (23%) | 130.7 (30 4) 
69 | 乳酸 甲 酯 十 毛茶 SCH | au | 22 S 35 Z BE (72%) ATRAEM] ao 
WELLEN SCH 
(4594) 1198 | 3- 毛 -1- 丙 醇 134 
1,2-— m ZE (96.5%) +Z H 1199 | 乳酸 甲 酯 (52%) EZL (48%) 134.0 
WE? SEH 1200 | 1,2- 二 省 丙烷 (67%) 十 丙 酸 83%) 134.5 
72 | 2- 乙 氧 基 乙醇 (57%) 十 a- 蔬 烯 (43%) | <131.0 | 1201 | 1- 戊 醇 (5096) --— T BE (5096) 134.5 
173 | 乙醇 胺 (15960 HA% (85%) 131.0 | 1202 | 2- 丙 氧 基 乙醇 (18%) +Z 2 & (82%) 134. 5 
1,2- 二 省 乙 烷 (96.590 + TER 1203 | 乙酰 基 丙 酮 (二 40%) HA (>60%) | <135. 0 
(3.5%) Min 204 | 2- 乙 氧 基 乙醇 135.1 
75 | 丙 酸 (28940 +Z 2 (72%) 131.1 205 | 2- 乙 氧 基 乙醇 (86%) HRE (14%) 35.2 
3L BP E H (42.5%) + BJ — HE 1206 | ZZE (14.5%) 十 对 二 甲 莱 (85.595) | 135.2 
76 57.55) iced pr 丙 酸 (4394) +R HE 67%) 135.4 
77 | 1- 戊 醇 (4240. 十 对 二 甲 茶 (58%) 131. 3 - 甲 氧 基 -2 -乙酰 氧 基 乙 烷 (15 只 ) 十 
178 | L.2- IR Z. et 131.4 ET 85% See 
79 | 1,2- 二 省 乙 烷 (9096). +Z 2 É (10%) 131.4 |1209 | 丙 酸 (45%) +Z 65%) 135.5 
180 | 1- 硝 基 丙 烷 31.4 210 | 乳酸 甲 酯 63%) 十 a- 藻 烯 (37%) 35.5 
1,2- 二 省 丙烷 ( 约 50%) + 2- Z & 3 Z, 0| 1211 | 2 氧 乙醇 15%) 十 2- 乙 氧 林 乙醇 (85%) 35.7 
"Te c so m 1212 | TRE. (490. +Z (96%) 135.8 
182 | T£ (2.8%) NUR. (97.2%) 131.5 | 1213 | Z —BE (05940. TEIL HAE. (85%) 135.8 
83 | 3- 甲 基 -1- 丁 醇 (94%) SERE. (6%) 131. 6 214 | 1,2- 丙 二 醇 十 二 丁 醚 136.0 
184 | 3- 甲 基 -1- 丁 醇 (85%) RO (15%) 131.7 | 1215 | 1,2- 二 省 丙烷 C980. 十 乙 茶 (<92%) 136.0 
85 | SUCK 131.7 216 | 丙 酸 (4540 十 二 丁 栈 (655%) 136.0 
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续 表 

序号 组 5 序号 组 5 x 
1217 | Z2 136.2 | 1245 | 二 丙 基 甲 酮 (1026) 十 间 二 甲 茶 (90%) 139. 0 
218 | 2- 丙 氧 基 乙 醇 24%) 十 对 二 甲 茉 (76%) 136. 3 246 | LZE 6%) 十 1,2- 二 省 丙烷 (94%) 39.0 
1219 | 丙 酸 (58.5%) -Fa-WEAMS (41. 524) 136.3 | 1247 | 1- 己 醇 (<15%) DIE (>œ>85%) «139.1 
220 | 乙醇 腕 (0650 + —TBE (84%) 36.5 248 | 环 已 醇 (5900 十 间 二 甲 茶 (95%) 39.1 
1221 | 乳酸 乙 酯 (17940. 十 对 二 甲苯 (83%) 136.6 | 1249 | 间 二 甲 茶 139.1 
222 | 二 甲 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 乙 烷 十 1- 戊 醇 —137.0 | 1250 | 1,2,3- 三 氯 两 烷 (35%) 十 丙 酸 (65%) 39.5 

2 丙 氧 基 乙 醇 (25.5%) + HORE 1251 | 乙酸 (85%) 十 吡啶 (65%) 139. 7 
73 | 4.590 gé 252 | 乙 二 醇 (16%) --4p — EAE (84%) 40. 0 
224 | 乳酸 甲 酯 (42900 + — TEE (58%) 37.0 _ | L2-LGB dE C784) 十 邻 二 甲 莱 

253 «140. 2 

1225 | 乙酰 丙酮 137. 0 22%) 
dim 1- PELOTE: 26%) + ERR 1,2- 二 省 丙烷 (C919) + ZR SEX BS cud 

对 二 甲 茶 (80.5%) (<9%) 
227 | 乳酸 乙 酯 (19.5%) 十 间 二 甲 茶 (80. 5%) 37.4 255 | 丙 酸 (62.5%) HIRA (37. 524) 140. 2 
228 | 1 戊 醇 37.5 256 | 丙 酸 68%) +AA (82%) 40.2 

1- 甲 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 乙 烧 (28%) 十 257 | 乳酸 乙 酯 (30%) 十 邻 二 甲 莱 (70%) 40.2 
129 ama (72%) mdr 乙 二 醇 (12%) + —TBE (88%) 40.2 
1230 | TER (5.5950 十 对 二 甲 茶 (94. 5%) 137.8 | 1259 | 2- 丙 氧 基 乙醇 (35940 ZPA (65%) | 140.3 
231 | 乳酸 甲 酯 62%) 十 异 丙 茶 (38%) 37.8 260 | 1,2- 二 省 丙烷 40.5 
1232 | 乳酸 甲 酯 十 1- 戊 醇 —138.0 | 1261 | 2- 丙 氧 基 乙醇 (87%) HELK (63%) 140.5 
233 | 乙醇 胺 (20940 十 邻 二 甲 茶 (80%) <138. 0 | 1262 | 乳酸 甲 酯 (60%) 十 丙 酸 丁 酯 (4024) 140.5 

二 甲 氧 基 -2 乙酰 氧 基 乙 烷 (30%) 十 1263 | 乳酸 乙 酯 (3320 HÆL (67%) 140. 5 
| =T (70%) m 264 | 1,1,2,2- 四 氧 乙 烷 (50%) 十 丙 酸 (50%) 40.7 
js; | 1,2- 二 省 丙烷 25%) 十 对 二 甲 芝 rm 265 | 丙 酸 40. 8 

C594) 1266 | 丙 酸 (77%) +4 228 (23%) 140.8 
236 | 对 二 甲 茶 38.4 267 | 乙酸 异 戊 酯 C—5590-- 二 丁 醚 C459 «11.2 
1237 | 糠 醋 C119 + T BE (<89%) 138.5 | 1268 | Z CBE (07940. FAR M (83%) 141.2 
238 | 1,2- 二 省 丙烷 (92%) + T RE (8%) 38.5 269 | 乳酸 乙 酯 十 二 丁 醚 <141. 5 
1239 | 2- 丙 氧 基 乙醇 (37%) 十 二 丁 栈 (63%) 138. 5 1- 甲 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 乙 烷 (20%) 十 I 
240 | TR (694) RE (9494) 38.5 UU | 乙酸 异 皮 酷 80% m 
1241 | 乳酸 甲 酯 (44200 十 乙酸 蜡 成 酯 (56%) 138. 5 1-H Eo Z BE REZ E: (50%) + : 
1242 | ARPES 45%) 十 丁 酸 丙 酯 (55%) 138. 5 IL | aga coro mes 

L2-—HUER C329) 十 间 二 甲 莱 272 | 乳酸 甲 酯 (22%) HR (718%) 41.5 
243 <138.8 

(<68%) ,73 | 工 乙 氧 基 -2 乙酰 氧 基 乙 烷 (88%) + 
244 | 丙 酸 (65%) +RW 5%) 139. 0 —THBE 12%) WW 
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第 一 章 ”分析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
SU 
序号 组 5 s |== 组 A 2m 
EZE HU N (25%) 十 乙酸 异 戊 酷 1300 | TRE (15%) CAR Zl (85%) 143. 5 
LIA | cs%) ix rem (on 十 丁 酸 丙 酯 (97%) 143.6 
1302 | 二 丙 基 甲 酮 143.7 
1275 | 丁 酸 丙 酯 (<45%) 十 二 丁 醚 C>55%) | <142. 0 
1303 | 丁 酸 丙 酯 143.8 
304 | 2,6-— H JE nl Wë 44. 0 
1276 | 邻 二 甲 茶 (229) 十 二 丁 醚 C7896) | 142.0 
1305 | 1-2 E (23%) AES (77%) 29 144 
1- 甲 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 乙 烷 (80940 十 306 | HERE (<8%) +% — HAE (9290) <144.1 
IT | aek 20% nd 307 | 3- 甲 基 吡 喧 4.1 
1278 | 2- 丙 氧 基 乙醇 (48%) ta- (52%) | 142.0 - 甲 氧 基 -2 -乙酰 氧 乙 烷 (9454) 十 
1279 | —Wi3EB (80%) e ER (20%) uxo | ^ sm Ho ge 
1280 | — T BE 142.0 | 1309 | 环 已 醇 (06940 HÆL (84%) 144.4 
1281 | LEIK (2594) +a-ğ (7576) 142.0 | 1310 | 45 — H 2 144.4 
1282 | ZZE 2%) 十 乙酸 异 戊 酯 (98%) 142. 0 1-H 4 3-2-Z. B SL Z, EE (二 92%) + ` 
1283 | 二 丙 基 酮 (4294) 十 邻 二 甲苯 (5890) uri | | ZmOR8 (>8%) 
1284 | 2- 异 丙 氧 基 乙 醇 142.5 | 1312 | 乳酸 乙 酯 (46960 十 异 丙 茶 (54%) 144.5 
1285 | 乙醇 胺 十 异 丙 茶 142.5 1313 | 112,2 四 毛 乙 烷 (92.5%) +Z CB 0, 
286 | 乙酸 异 戊 酯 42.5 (7. 5/4) 
1287 | 乳酸 甲 酯 (47%) +Z WEB] (5320 142. 7 " PLGEPPAGEZER 2090 十 再 酸 丁 酯 T» 
68 | 1 甲 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 乙 烷 (61%) + " (70.807) 
ELH (39%) 1315 | BEBE L AE Z 8 一 145.0 
1289 | 丁 酸 (10200 十 邻 三 甲 茶 (90%) 143.0 | 1316 | ¿BEBE (29 22%) EIE (478%) 145.0 
1290 | —PJET HÀ (47260 + T ERVIBR (5322) | 143.0 | 1317 | 乳酸 甲 酯 45 
1291 | -BB (20%) 十 邻 二 甲 茶 (80%) 143.1 | 1318 | 乙酸 (4996) 十 2- 甲 基 吡 啶 (51%) 45 
1292 | 乳酸 乙 酯 (49. 896) 十 a- 蔬 烯 〈50.2%) | 143.1 | 1319 | 1- 甲 氧 基 -2- 乙 酰 氧 林 乙 烷 145.1 
1293 TALLERES (<68%) In a [ 1979 E CR 145.2 
丁 酸 丙 酯 (<32%) 1321 | 4- 甲 基 吡 啶 145.4 
AMPI (55%) + 1-H 8 3 2 7, BS 1322 | WW T Bë (<46%) +Z Ma C 54%) | <145.5 
t gz (45%) SE 323 | 丙 酸 丁 酯 (<82%) -Fa-WEMS C>1850) | <145.6 
1295 | 环 己 醇 (1394). 十 邻 二 甲 茶 (87%) 143. 3 1,1,2, 2A Z E (96.20 + T B | 
1296 | 丁 酸 丙 酯 (<88%) +a C129 | <143. 4 "luan ge 
1297 | BEBE (än 38%) 十 a- 菠 烯 ( 约 62%) 143.4 | 1325 | Z BE (<7%) 十 丙 酸 丁 酯 (C935) | —146.0 
"— 丁 酸 丙 酯 (<65%) + IB zisa aan 1.2- — HR Wi PR (40%) + — T BE T 
(223536) (6096) 
1299 | 丁 酸 丙 酯 (<68%) HÆL C329 | «143.5 | 1327 | 1,1,2,2- 13 Z $é 146.1 
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2 沸点 ， = 沸点 ， 
序号 组 分 Ne 序号 组 A Ne 
1328 | LEERE (2605) 十 2- 毛 甲 荣 (74%) 146.5 | 1354 | I--G B (42%) +a-ğ ki (58%) 150. 0 
1329 | RJ HR (76294) EE (<38%) | 二 146. 8 | 1355 | 环 已 醇 (28%) 十 异 丙 茶 (7294) 50.0 
1330 | iB T BB 146. 8 D 2- 丙 氧 基 乙 醇 (77%) + — 8 JK. AÉ BE Sech 

1329 190. 
0 
S [HR aen nn, SCH 
io 140. 
bë (64%) 1357 | ARZI (53%) HÆ (47%) 150. 1 
1332 | 2- 丙 氧 基 乙醇 (60%) 十 异 丙 茶 (50%) 47.0 358 | TR (28%) 十 a- 蔬 烯 (712%) 50.2 
1333 | Z RE (080. +Æ (82%) 147.0 | 1359 Z Bë (12%) 十 省 茶 (8890 150.2 
1334 | £,3& T 3& FF ld 47.4 1,1,2,2- 四 氧 乙 烷 (60940 十 丁 酸 两 
1360 | ， >150. 2 
1335 | Z 6%) 十 丙 酸 成 酯 (94945) 47. 6 Më C409) 
1.1.2.2-Vüg Z E: (70%) 十 二 丁 醚 1361 | 1,3-2 2X -2- Pi E H- a- Ue s (63.5%) 150.4 
1336 148. 0 
(3096) 362 | Hi Xt JV AE HI ii 50.4 
2- 丙 氧 基 乙醇 ( 约 48%) HIRE (的 1,2,3- 三 氯 丙烷 (>75%) + a-ŬK Ki 
1337 148. 2 1363 150. 5 
5294) (2596) 
1338 | 乙醇 胺 (28%) 4-2 (712%) 48. 3 -H C2 E EEN TWO +1, 
364 50.9 
UU 4& Z J 0 
2 2- 正 丙 氧 基 乙 醇 (68%) + 二 戊 烯 ids ENEE (63%) 
13 148. 5 
0 
SECH as | 工 乙 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 乙 烷 (056) + T 
A ol. 
1340 | 甲酸 (1840. 十 吡啶 (82%) 148. 5 a-k (60%) 
1341 | BEBE (27%) - WE (73%) 48. 5 366 | 乳酸 乙 酯 (65%) 十 2- 握 甲 茶 (35%) 51. 0 
1342 | 1,1,2,2- 四 氧 乙 烷 十 — V3 A RB] 二 148.5 || 1367 | BEBE (14960 十 2- 丙 氧 基 乙醇 (8694) 151.1 
1343 | AER (74%) 十 吡啶 (26%) 7-149 1-Z 4 3E-2-Z, BE S 3 BE (12.5%) + 
1368 151.3 
1344 | Z Wë ü; NE 149.2 2- 丙 氧 基 乙 醇 (87.5%) 
1345 | -BW (35940. 十 异 两 茶 (65%) 49. 5 369 | 2- 正 丙 氧 基 乙 醇 51.3 
2- 丙 氧 基 乙醇 (60960 + 2-2 HO OE ` 乳酸 乙 酯 (5%) + UP S AE Z Bë ` 
1346 49.5 370 SRS 
(40%) (95%) 
1347 TR (20%) 十 异 丙 葵 (80%) 49.5 2,3- 二 氧 -1- 丙 醇 (37%) + a- J k 
371 51.5 
0 
BETEN Eon 
134 149. 5 
9. 59 m - ET 
(69:377 372 |2 正 丁 氧 基 乙 醇 (25%) taR] js 
io lol. 
1349 | Z BR (18.5%) 十 a- 蔬 烯 (81. 5%) 149. 5 (75%) 
2AE Z Hz (70%) + 4-5 mp 373 | RÆ (66%) 十 1 已 醇 (34%) 51.6 
350 149. 7 
(3024) 1374 | -PÆRER 12%) 十 异 丙 茶 (88%) | 151.7 
1351 | WEM (40%) 十 c- 蔬 烯 (60%) 149.8 | 1375 Rm (80%) je (20%) 151. 8 
1352 | EEE (35.5%) de EE 49. 9 1,1,2,2 JAZ (50%) 十 丙 酸 丁 酯 
376 52. 0 
E (0, 
—|1n.L2.2-]4 68%) 十 乙酸 异 成 | ` (50%) 
1353 " i 50.0 
酯 (322) 377 | 1,2,3- 三 氧 丙烷 (17%) 十 丁 酸 (23%) 52.0 
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第 一 章 ”分析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
SU 
序号 组 5 "A |== 组 5 us 
1- 乙 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 乙 烷 (15%) + I 1406 | BEBE (44%) 十 1- 己 醇 (620 154.1 
MEE TEC E reo 乙酸 (30.390) +PZ (69.7%) | 154.3 
1379 | 环 已 醇 (6596) 十 异 丙 茶 (3590) 152.0 | 1408 | 2- 氧 甲 荣 十 c- 菠 烯 154.5 
1380 | 乳酸 乙烯 (712%) 十 4- 握 甲 茶 (28%) 152.0 | 1409 | TR (27%) +2-A PA (73%) 54.5 
381 | TR (18%) cr IRAE (82%) 52. 2 : 乙醇 胺 (37%) + X R TIN 3 3E HO E e 
1382 | RÆ 152.4 (634) 
383 | 1.3-— A-2- BE E «152.5 | 1411 | ES Z 5E (88%) 十 乙 二 醇 (12%) 54.6 
乙 二 醇 (二 14%) 二 1,2,3- 三 氯 丙烷 412 | 乙 二 醇 (14%) 十 4- 握 甲 茶 (86%) 154.8 
1384 <152.5 
‘>86%) ，。| 112,3- 三 氧 丙烷 69%) 十 环 已 本 e 
1385 | ZZ (03900 +2-B3E (87%) 1525 | "Ian Ku 
1386 | 乙酸 (30.496) 十 3- 甲 基 吡 啶 (69.6%) | 152.5 | 1414 | TTH (<20%) e C8096) | <155.0 
12,3-Z BE (6000 十 1 已 醇 | 1415 | BEBE (35%) 十 2- 氧 甲 茶 (65%) 155.0 
ib (40 4) Geh 1416 | REEE (3720 十 2- 毛 甲苯 (63%) 155.2 
1388 | 2- 甲 基 环 已 醇 (20%) 十 a- 蔬 烯 (80%) 152.8 417 | ARE (2J 154) +a- (A 85%) 155.3 
1389 | 乳酸 乙 酯 (<88%) 十 二 成 烯 C>12%) | <153.0 | 1418 | LAP (<20%) +a C804) | «155.5 
jf 2-(2-H ALA) 乙醇 ( 约 15%) + mca dta 1,3- 二 氯 -2- 丙 醇 ( 约 9960 HRE A — 
ob CZ 85%) 91%) 
1391 | —H JE ITI dE 153.0 TA 省 茶 (6390 十 1 乙 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 乙 ee 
1392 | ZEE (3790. +Z (63%) 153.0 烷 (370 
.1,2,2- A Z E (4090 十 乙酸 成 酯 | 1421 | 1,2,3- 三 氧 丙烷 (30%) HRA (70%) | 155.6 
C5 | ceo%) in 422 | REM 155.7 
1394 | BEBE (23940 十 省 茶 (77%) 153.3 | 1423 | WOE (94%) 十 1- 已 醇 (6%) 55.7 
1395 | RÆ (50%) 十 a- 蔬 燃 (50%) 153.4 | 1424 | EAL (1196). +a- (89%) 155.7 
1396 | 1- 己 醇 (4494) 十 2- 握 甲 茶 (56%) 153. 5 425 | 五 氯 乙 烷 (54%) 十 1- 己 醇 (46%) 155.7 
1397 | RÆ (6920) 十 环 已 醇 (31%) 153. 6 pe |Ë E (93.5%) ET REL LL, 
IESEL ETH SE 
(15%) LR RRE <63% 十 | 
1427 <156. 0 
399 | 乳酸 乙 酯 (66%) 十 环 已 酮 (345) 53. 7 1- 己 醇 (>37%) 
1400 | 乳酸 乙 酯 (82%) 十 1- 环 已 醇 (18%) 153.7 | 1428 | 1,2,3- 三 氧 丙 烷 56.0 
1401 | HALE (3590 十 乳酸 乙 酯 (65%) 153.7 | 1429 | 糠 醛 (6594) 十 二 成 烯 (35%) 156.0 
1402 | BERE (55%) 十 二 异 戊 醚 (45%) 153.9 | 1430 | a- 落 烯 156.1 
1403 | 1- 已 醇 (二 54%) 十 4- 握 甲 茶 (>46%) | <154.0 | 1431 | RÆ 56.1 
1404 | 乳酸 乙 酯 (0496) 十 环 已 醇 (6%) 154.0 | 1432 | 1- 乙 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 乙 烷 156. 4 
1405 | 乳酸 乙 酯 154 1433 | BERE (5596) 十 环 已 醇 (457 156. 4 
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续 表 
沸点 ， = 沸点 ， 
序号 组 分 Ne 序号 组 E Ne 
LZAX-2- ZB EELE (95%) 十 1461 | 环 已 醇 (79%) 十 二 异 成 基 醚 (21%) 159. 4 
1434 156.5 
二 异 戊 基 醚 (59 T 
一 异 成 基 醚 (5%) o FEE (O HERRERNE] 
4 od. 9 
1435 | 环 已 醇 (45%) HLAP (55%) 156.5 (2696) 
1436 | 1-2 A 56. 6 EAZ (78%) 十 1, 3- 二 氧 -2- 丙 醇 | 
1463 Ep 159. 8 
" - 乙 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 乙 烷 (90%) + "T i 
sa r D 90. 
-ARE 10%) 464 | 乙醇 胺 (<50%) + —JEBE C-509) | <160.0 
1438 | TR (82%) 十 4- 氯 甲 茶 (68%) 156. 8 1, 2, 3-= A Wi 2 (61%) + Xf D, M 
465 160. 0 
1439 | EAZI (Hg 6054) -- BERE (23 40%) 56.8 (3994) 
1440 五 氧 乙 烷 (74%) TTE (2694) 56.8 1.3-— 1-2- NE (22%) + 4- Ë ES 
466 160.0 
1441 | 1- 已 醇 (89%) + — SEE BE 11%) 157.0 (78%) 
1442 | 甲酸 (29 2594) 十 2- 甲 基 吡 喧 ( 约 75%) 157 467 | Z B (16%) 十 丁 酸 丁 酯 (84%) 160.3 
1443 | 1- 已 醇 (80%) + RR (20%) 157.2 | 1468 | 环 已 醇 十 丁 酸 丁 酯 一 160. 5 
1444 | BEBE (42%) 4-8 28 (58%) 57.2 2-T & dE Z ER (20%) + 4-2 Hl 3E 
1469 160.5 
1445 | 乙醇 胺 (4094) +1,2-— (60%) 57.3 (8076) 
p |Z ZAZID E <22% vnam | | TALHE 60. 5 
144 51,5 
C778) A71 | 糠 醛 (<94%) 十 1- 庚 醇 C69) 一 160. 9 
1, 3- 二 毛 -2- 丙 醇 (15%) + 2-8 HR XE 1472 | TR (56960. + Jš) (44%) 160.9 
1447 157.8 
(8524) 473 | 丁 酸 (600. 十 对 异 丙 基 葵 甲 烷 (40%) | 161.0 
1448 | HAZLE (63%) 十 环 已 醇 (37%) 157.9 | 1474 | 糠 醛 (2J 7890 十 1,2- 二 毛茶 (2J 2254) 161.0 
1,1,2,2- K Z bà (26%) 十 1- 乙 氧 基 - ` _ BEBE (二 95%) 十 对 异 丙 基 茶 甲烷 
1449 — S 158.2 | 1475 <161. 0 
2 乙酰 氧 基 乙 烷 (74%) (>5%) 
1450 | 2,4- 二 甲 基 吡啶 58.3 LAPE (A 75%) 十 2- 甲 基 环 已 醇 GA 
1451 | 2-4 HE 2E + 2- JE dee 584 | CH 25%) l 
1452 | WEE (830 十 二 友基 醚 (<17%) <158. 5 || 1477 | 环 已 醇 161.1 
., 2T 3 Z BE CI2/0 + 28 HR o BEBE (29 88%) 十 2- 丁 氧 基 乙 醇 CH 
1453 158.5 478 2J 161.2 
(8894) 1294) 
1454 | BEBE (7496) 十 2- 甲 基 环 已 醇 (26%) 158. 6 479 | G BE 22%) SERE (78%) 161.4 
—. | 1.1. 2. -WAZ (45%) 十 环 己 酮 N 1,1,2,2- 四 氯 乙 烷 (29 396). + BERE. A 
1455 159.0 480 61.6 
(55%) 97%) 
1456 | WIR +3-Ħ Kn —159 | 1481 | XE 161.7 
1457 | 丙 酸 十 4- 甲 基 吡 啶 一 159 | 1482 | 丁 酸 64%) 十 二 异 戊 基 配 (46%) 161.8 
1458 | -AF2 159.2 483 | 4- 毛 甲 茶 (492%) 十 1- 庚 醇 C29 8%) 61. 9 
1459 | 环 已 醇 (73.5940. 十 二 成 烯 (26.5%) 159.3 | 1484 | 4- 毛 甲 茶 162. 4 
1460 | 丁 酸 (42.594) 十 糠 醋 (57.5%) 159.4 485 | TR (65%) +1,2- E (35%) 63.0 
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第 一 章 ”分析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
E 沸点 ， z 沸点 ， 
序号 组 分 1/C 序号 组 分 1/C 
1486 乙 二 醇 (25%) XJ N t 烷 (75%) 163.2 2,3-2 A-1- (37%) + 二 异 戊 基 醚 
1511 167.5 
1487 | TH 163.3 (63⁄4) 
1488 4e (23%) T 二 成 烯 (77%) 163.3 2-I 基 环 已 醇 (40%) tZ i J At ij] 
1512 167.5 
1489 | HEBR (55900 + 二 异 戊 基 醚 (45%) 163. 5 (6024) 
490 | 2- 丁 氧 基 乙醇 (53%) + 二 成 烯 (47%) 64. 0 2- 丁 氧 基 乙醇 (60%) 十 对 异 丙 基 某 
1513 168.0 
1491 HERE (3090 十 丁 酸 丁 酯 (70%) 164.0 bë (40%) 
1492 | 丙 酸 十 2- 甲 基 吡 啶 约 164 514 | ZZE (20%) 十 甲 基 已 基 甲 酮 (80%) 68.0 
1493 | 乙 二 醇 15%) 十 二 蜡 丁 基 甲 酮 (85900 | 164.2 2-(2- 甲 氧 乙 氧 基 ) 乙 醇 (33%) 十 
1515 168.5 
NUM š 
a | TB GEO EL EEN SPUR COTA) 
14 : 164. 
Bum O [ÆRE (37.590 + = ORE ME 
1516 MP" 168.6 
p | 2 T 8382 (53. 5%) 十 二 异 友基 柄 | | o Geer 
1495 i104. 
(46. 594) 1517 | Z RR (2694) 十 成 基 醚 (74%) 168.8 
2-Y # dE Z BE (209 + T He T BB ` ] 2-(2-H & Z SR 3E) 乙醇 (23960) + —58 
1496 165.0 | 1518 | 168.8 
(8096) 成 基 醚 (77%) 
1497 | EAL (73%) 十 环 己 酮 (27%) 165.0 2,3- 二 毛 -1- 丙 醇 (2 449) 十 二 成 烯 
1519 169.0 
1498 | a-2- 甲 基 环 已 醇 165 (<56%) 
1499 | 2- 甲 基 环 已 多 1651 ago | 2 了 氧 基 乙 酵 (67%) 十 —RRE - 
lo W x 
1500 | 2- 甲 基 环 已 醇 (60%) + ZR (40%) 165. 3 (3394) 
1,3- 二 氯 -2- 丙 醇 (484) + 二 异 友基 醚 1521 | Ré (3595 十 二 异 丁 基 酮 (6595) 169. 0 
501 65.7 
(52%) 1522 | 4 羟基 -4- 甲 基 -2- 戊 柄 169. 2 
ao | 1 3- 二 氧 2 两 醇 《57%) 十 RE] 0, [199 — 1 250 169.3 
lb 165. 
(4394) 1524 VER (28940 + PIERRE (7290) 169. 4 
1503 | ZZE (20%) +1,2-—&2 (80%) 165. 8 TEE BE (99) + 二 异 友基 醚 
1525 169.4 
0 
O [APERE (63%) + — RORGERE Ge 
1504 ， 166.2 
(37%) 1526 | 1,2- 丙 二 醇 十 甲 基 己 基 甲 柄 一 169.5 
2- 甲 基 环 已 醇 (<68%) 十 对 异 丙 基 茶 1527 | 3- 中 共 环 已 酌 In 
505 ; — 166.5 
Bí C320 1528 | 甲 基 已 基 甲 酮 (5590 + —JX (45%) | 170.0 
1506 | 8-2- FH JEXR C. BE 166.5 529 | 糠 醇 170.0 
1507 | T RE T HB 166.6 | 1530 | 1,2- 二 乙酰 氧 基 乙 烷 十 二 异 成 基 醚 170. 1 
1508 | ¿EJ (4396). 十 2- 丁 氧 基 乙醇 (57%) 167.0 | 1531 | 1- 丁 氧 基 -2- 丙 醇 170.2 
— (2- 氧 乙 基 ) BE (<40%) +PER 1532 | 1- 庚 醇 (38%) 十 二 异 戊 基 醚 〈62%%) 170. 2 
1509 | . ; —167.5 
Op C605) 1533 | 乙醇胺 (9094) + EJE (10900 170. 3 
糠 醇 (6090) 十 2- 丁 氧 基 乙醇 a 1.2- C AE (27%) + 2-T AE Z Bš _ 
1510 «167.5 || 1534 170.5 
C—40 94) (7396) 
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续 表 
2 沸点 ， z 沸点 ， 
序号 组 分 Ne 序号 组 E Ne 
a 1,3- 二 氧 2 两 醇 60 LAZAR] s | 1559 enam 178.5 
1959 100. 3 
(40%) 560 | -4- 甲 基 环 已 醇 74.0 
二 (2- 氧 乙 基 ) BE (25%) 十 2- 丁 氧 基 乙 o | AH RE (30%) EXE N AE ZEB dc 
1536 170. 9 1561 174.0 
Wi (75%) (7094) 
L3-—/4-2- BE (55%) 十 对 丙 基 某 甲 烷 1562 | Z B (7%) 十 1- 庚 醇 (83%) 174.1 
537 71.0 
SH 
(45%) 1,3- 二 氧 -2- 丙 醇 (47%)〉 十 1- 庚 醇 
1563 | » 174. 2 
1538 | 2- 丁 氧 基 乙醇 (91%) +PER (990 171.0 (5320) 
539 | 乙醇 胺 71.1 sa DOTAIR 400 LADAR] 10, 
15 174 
540 | ZZE (21%) 十 二 (2- 氧 乙 基 ) 醚 (79%) 71.1 (6026) 
1541 | 2- 丁 氧 基 乙醇 171.2 | 1565 | 8-4- 甲 基 环 已 醇 174. 4 
1542 | RPE 43%) 十 二 成 烯 67%) 71.2 566 AH (<45%) 十 1- 庚 醇 C550) «17.5 
1543 | 4- HI JE X C. f] 171.3 | 1567 | 已 酸 环 已 酯 174.5 
1544 | 茶 胺 (39%) + JS (61%) 71.3 568 | 2-3EBER (42040 十 二 成 烯 (58%) 74.8 
1545 | 1- 庚 醇 (5024). 十 二 成 烯 (50%) 71.7 569 | p-3- HH AES CL BE 75.0 
as ZO TALEIN (27%) + aa 570 | 1,3- 二 氧 -2- 丙 醇 175 
154 1/ 2. 
Mense RAM DEBE (二 40%) COOPER AE AE AR 
571 M <175. 2 
` 1- 庚 醇 (474) 十 对 异 丙 基 茶 甲烷 ` N 
1547 1s 172.5 
(5396) 572 | ÆRE (68%) 十 成 基 醚 (3290 75.2 
p 2,3-2 GG (42%) + XJ DJ 25 28 _ ' 1, 3- 二 A-2- 醇 (85%) 十 2- 辛 醇 
548 172, 5 1573 175.4 
le (5894) (1594) 
1 基 已 基 甲 酮 (75%) X S EE 1574 | JEJE (22%) 十 1- 庚 醇 (78%) 175.4 
1549 72.5 
bë (25%) 575 | Z CE. (2194). 十 2- 辛 醇 (79%) 75.6 
1550 RIES (8396) 十 2- 辛 醇 (1794) 72.7 Si 对 异 丙 基 莱 甲 烧 (60%) + — JR& 8 ep 
ZO-LAGEZ ME 3A) T UE > | (4090) 
1551 | 烯 173.0 
(77%) 577 | -EM 75.9 
1552 | — X IE ÑE 173.4 | | 2 CALE) BE C1190 十 对 异 丙 
1578 | | e, BE remedio -— 176.4 
0 | 1,2- 二 乙酰 氧 基 乙 烷 (二 37%) + I SE i 
1553 | |, d «173.5 
DEE C630) 1579 | 茶 甲 醇 (11%) ER (89%) 176. 4 
1554 | Z BS (C1596) +ÆĦR (8590) «173.5 op 二 (2-8 Z 3) BE (—889) 十 二 成 基 m 
lo * d 
1555 | 1.2-—4& 3E (45%) 十 1- 庚 醇 (55%) 173.5 BE 1220 
1556 | a-3- 甲 基 环 己 醇 173.5 | 1581 | 茶 甲醛 (60%) 十 2- 辛 醇 (40%) 176.5 
1557 A z: (27%) 十 对 异 丙 基 茶 甲烷 (73%) 173.5 = (2-m LI) 本 (60%) 十 1,2- 二 和 毛 
582 176. 7 
— 
— |= OAZE) BE COO + 1-3 BE : E E 
1558 SÉ 173.5 
(50%) 583 | —JX Jf 176.7 
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A 沸点 ， á 沸点 ， 
序号 组 分 (c 序号 组 分 1/C 
二 (2- 毛 乙 基 ) 醚 (二 35%) 十 ORIK 1607 | 1,2- 丙 二 醇 43%) HÆR (57%) 179.5 
1584 er — 176.8 
ib hin 2-(2- 甲 氧 乙 氧 基 ) 乙醇 (46%) + f 
L608 | 179.5 
1585 | 四 和 氧 糠 醇 177.0 二 成 醚 (5420) 
1586 | XI P3 4E AE be 177.1 | 1609 | 2- 辛 醇 (86%) 十 二 戊 基 醚 (14%) 179. 8 
-| 二 (2- 氯 乙 基 ) 醚 (二 62%) 十 2- 辛 醇 乙 二 醇 〈 过 45%) 十 2,5- 己 二 酮 
1587 <177. 2 | 1610 <180. 5 
(>38%) (>55%) 
588 |1.2-— E (70%) ED (30%) 177. 4 611 | 1,2- 二 毛茶 180.5 
1,2- 一 毛茶 C>20%) 十 IRE 612 | ZZE (2496). "ER (76%) 180. 6 
1589 177.5 
0 
sem as | 2-(2- 甲 氧 基 乙 氧 基 ) 乙醇 ( 约 30%) 十 | i. 
i D 
e E S A Kéi St 0 
,00 | 1,3- 二 氧 -2 两 醇 (>85%) 十 二 异 丁 基 | S. idend CAA d 
los H * d 
酮 (<15%) 1614 | 2,3- 丁 二 醇 82 
1591 | 1- 辛 醇 (£4 6945) + —JX (A 94%) 177.5 | 1615 | 2,3- 二 氧 -1- 丙 醇 182 
1592 IER (55%) 十 二 成 栈 (45%) 177.5 | 1616 | 2-(2- 乙 氧 基 乙 氧 基 ) 乙 醇 十 二 成 醚 <183. 0 
1593 | 1,2- 二 毛茶 (5896). 十 2- 辛 醇 (4294) 177.7 | 1617 | 茶 酚 (87%) 十 环 已 醇 (13%) 83.0 
1594 | 丙 三 醇 (2J 154) +Z (2J 99%) 177.7 618 | 1,2- — B ECH «183.5 
| 乙 二 醉 (26. 1%) 十 二 (2- 乙 氧 乙 基 ) 本 =, | iia 189.9 
1595 178, 
(73. 994) 1620 | 2,3- 二 毛 -1- 丙 醇 十 甲 基 己 基 甲 酮 184.0 
1,2- 一 毛茶 C-489) HEPR 1621 | Æj (83%) 十 1- 辛 醇 (17%) 184.0 
1596 See <178.5 
(<52%) 1622 | ZZE (36.5%) 十 1- 辛 醇 (63. 5%) 184. 4 
1597 | Z C-A ZHE) ME 178.6 | 1623 | KEE 185.5 
1,2- 二 乙酰 氧 基 乙 烷 (二 60%) + 624 | LZE (5294) 十 茶 乙 酮 (48%) 185.7 
1598 | <179. 0 
二 戊 配 (>40%) 1625 | 乙 二 醇 (59%) HWI (41%) 185.9 
2,5- 已 二 醇 (C189) 十 2- 辛 醇 1626 1,2- 二 乙酰 氧 基 乙 烷 十 1- 辛 醇 < 186.0 
1599 <179. 0 
(<82%) 1627 | JR E 186.8 
1,8-— &C-2-W (67%) 十 甲 基 已 基 628 | 二 (2- 氧 异 丙 基 ) 醚 187.0 
1600 179. 0 
酮 (83%) 1629 | 乳酸 丁 酯 187 
1601 | 2- 辛 醇 179.0 | 1630 | 1,2- 丙 二 醇 187.4 
602 VER (36040 +2- (6494) 79.0 631 | —(2-Z & && Z, 2Ë ) Ë 88.9 
1603 | Em 179.1 | 1632 | 1-(2- 甲 氧 基 丙 氧 基 )-2- 丙 醇 189 
1604 | 1,2- 乙 酰 氧 基 乙 烷 十 2- 辛 醇 179.2 | 1633 | 乳酸 约 190 
_ |2,3- 二 A-1- 醇 (35%) + 2-3 醇 2.5-G CDN (>65%) 十 1- 辛 醇 
1605 179.4 | 1634 <190. 0 
(6596) («3595 ) 
LIB CM) 十 1,2- 二 乙酰 氧 基 乙 1635 | 1,2- 乙 酰 氧 基 乙 烷 190.8 
1606 : «179.5 
烷 (二 76%) 1636 | 2,5- 己 二 酮 191.4 
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续 表 
序号 组 ”分 ER [es 组 5 il 
1637 | 1- 丁 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 乙 烷 191.5 | 1658 | 四 氧化 蔡 207.6 
2-(2- 甲 氧 乙 氧 基 ) 乙 醇 (80%) 十 659 | 甲 酰胺 约 210 
1698 | ez (20%) SH 1660 | CZ —BE (1094) +3 (90%) 210.0 
639 | 2-(2- 甲 氧 乙 氧 基 ) 己 醇 十 茶 甲 醇 一 192.5 | 1661 | 硝 基 茶 210. 8 
乙 二 醇 (20%) 十 2-(2- 甲 氧 乙 氧 基 ) 乙 , 1662 | 3- 氧 -1 ,2- 丙 二 本 213.0 
1540 [gr c80% Sek 663 | 1,3- 丙 二 醇 214.7 
641 | 乙 二 醇 (53.5%) 十 茶 甲 醇 (46.5%) 93.4 | 1664 | 3,5,5- 三 甲 基 -2- 环 已 烯 -1- 酮 215.2 
1642 | 2-(2- 甲 氧 乙 氧 基 ) 乙醇 94. 2 665 | 2- 乙 氧 基 -2 -乙酰 氧 基 二 乙 基 醚 217. 4 
1643 | 顺 - 十 氢化 蔡 94. 6 666 | 二 (2- 氧 乙 氧 基 ) 甲 烷 218.1 
j644 ZTE 《29.5%) 十 2(2- 乙 氧 基 乙 氧 | 0 [1997 CR 22005 
) 乙 醇 (70.5%) 668 | 1,4- 丁 二 醇 228 
1645 | 乙 二 醇 十 2- 乙 氧 基 -2- 乙 酰 氧 基 二 乙 基 乙 基 醚 | 195.0 | 1669 | 1-(2- 丁 氧 丙 氧 基 )-2- 丙 醇 228 
1646 | 葵 乙 酮 (12. 596) 十 1- 辛 醇 (87.5%) 195. 0 670 | 2-(2- 丁 氧 乙 氧 基 ) 乙醇 230. 4 
1647 | 1- 辛 醇 95. 3 671 | 二 丙二醇 231.8 
乙 二 醇 (72.5%) 十 2-(2- 丁 氧 基 乙 氧 672 | 二 乙 二 醇 十 2- 茶 氧 基 乙醇 «244. 5 
108 Fab zig. 590 din 673 | -Æ SCORE Z, BE 244. 7 
1649 | I-C2- RV LEO. -2- 丙 醇 197 1674 | 二 乙 二 醇 245. 0 
650 | 乙 二 醇 197. 9 675 | 2- 丁 氧 基 -2 -乙酰 氧 基 二 乙 基 配 246. 8 
1651 | AE Z BH 202.0 | 1676 | —(- T f& Z, 350 BE 254. 6 
652 | 2-(2- 乙 氧 基 乙 氧 基 ) 乙 醇 202.8 677 | 2-2 HI Bë A Z B: 255.9 
653 | 1- 葵 基 乙 醇 203.5 | 1678 | 三 乙酸 甘油 酯 260 
1654 | 1.2-— T &G& Z t 203. 6 679 | 丙 三 醇 (374) 十 三 乙 二 醇 (6390 285.1 
1655 | 硝 基 葵 (388%) 十 葵 甲 醇 (62%) 204. 2 680 | 三 乙 二 醇 287. 4 
656 | 2 Ħ HF 205.4 | 1681 | Pj — BE 290 
657 3- 丁 二 醇 207. 4 682 | 三 乙醇 胺 360 
不 同 温度 下 水 的 蒸气 压 、 莹 发 始 及 表面 张力 见 表 1-59。 
不 同 温度 下 水 的 蒸气 压 、 蒸 发 烩 及 表面 张力 
im JE 蒸气 压 A. H 表面 张力 m E SI A. H 表面 张力 
/c /kPa / (kJ/kg) / (mN/m) /c /kPa / (kJ/kg) / (mN/m) 
0. 01 0. 61165 2500. 9 75. 65 0 1. 2282 2477.2 74.22 
2 0. 70599 2496. 2 75.37 12 1. 4028 2412.5 73.93 
4 0. 81355 2491.4 75. 08 4 1. 5990 2467. 7 73.63 
6 0. 93536 2486. 7 74. 80 6 1. 8188 2463.0 73.34 
8 1. 0730 2481.9 74.51 8 2. 0647 2458.3 73.04 
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UE Aa H 表面 张力 Aa H 表面 张力 第 

/kPa | / (kJ/kg) / (mN/m) / (kJ/kg) / (mN/m) 篇 
3399 2453.5 72. 74 2292.8 61. 56 
. 6453 2448.8 72.43 2287. 6 61. 19 
. 9858 2444.0 72.13 2282. 5 60. 82 
1699 2441. 7 71.97 2211. 3 60. 44 
639 2439.3 71.82 2272.1 60. 06 
7831 2434. 6 71.51 2266. 9 59. 68 
2470 2429.8 71.19 2261.7 59. 30 
7596 2425.1 70.88 2256. 4 58.91 
5. 3251 2420.3 70.56 2251.1 58. 53 
5. 9479 2415. 5 70. 24 2245. 8 58. 14 
6328 2410. 8 69. 92 2240. 4 57. 75 
3849 2406.0 69. 60 2235.1 57. 36 
2096 2401.2 69. 27 2229. 6 56. 96 
1124 2396.4 68. 94 2224. 2 56. 57 
0. 099 2391.6 68.6 2218. 7 56. 17 
1.177 2386.8 68. 28 2213. 2 55. 77 
352 2381.9 67. 94 2207. 7 55. 37 
631 2377.1 67.6 2202.1 54. 97 
022 2372.3 67. 27 2196.5 54. 56 
533 2367.4 66.93 2190.9 54. 16 
171 2362.5 66.58 2185.2 53. 75 
. 946 2357.7 66. 24 2179.5 53. 34 
.867 2352.8 65. 89 2173.7 52. 93 
943 2347.8 65. 54 2167. 9 52. 52 
183 2342.9 65. 19 2162.1 52.11 
599 2338.0 64. 84 2156.2 51. 69 
201 2333.0 64. 48 2150.3 51. 27 
000 2328.1 64. 12 2144.3 50. 86 
009 2323.1 63. 76 2138.3 50. 44 
239 2318.1 63. 40 2132.2 50. 01 
703 2313.0 63. 04 2126.1 49. 59 
414 2308.0 62. 67 2119. 9 49. 17 
387 2302.9 62.31 2113. 7 48. 74 
. 635 2297.9 61.94 2107. 5 48. 31 












































































































































| 132 分 析 化 学 手册 “1 基础 知识 与 安全 知识 
E E | Sab ApH 表面 张力 = E | zap A 表面 张力 
AS /kPa / (kJ/kg) / (mN/m) JC /kPa / (kJ/kg) /(mN/m) 
54 529. 46 2101.2 47.89 222 2409.6 848.6 32. 60 
56 557. 84 2094.8 47.46 224 2502.3 839.8 32.14 
158 587. 42 2088.4 47.02 226 2597.8 830.9 31.67 
60 618. 23 2082.0 46.59 228 2696.0 821.8 31. 20 
162 650. 33 2075.5 46.16 230 2797.1 1812. 7 30. 74 
64 683. 73 2068.9 5.172 232 2901.0 803.5 30. 27 
166 718. 48 2062.3 45. 28 234 3008.0 794.1 29.80 
68 754. 62 2055.6 4. 85 236 3117.9 1784. 7 29.33 
170 792. 19 2048.8 44. 41 238 3230.8 1775.1 28. 86 
172 831. 22 2042.0 43. 97 240 3346.9 1765.4 28.39 
74 871. 76 2035.1 9.52 242 3466.2 755.6 21.92 
176 913. 84 2028.2 43. 08 244 3588. 7 1745. 7 217.45 
78 957. 51 2021.2 2.64 246 3714.5 735.6 26.98 
180 002. 8 2014.2 42.19 248 3843.6 725.5 26.51 
82 049. 8 2007.0 1.74 250 3976.2 1715.2 26.04 
184 098. 5 1999. 8 41. 30 252 4112.2 704. 7 204 S 7 
186 148.9 1992.6 40.85 254 4251.8 694.2 25. 10 
88 201.1 985.3 40. 40 256 4394.9 683.5 24.63 
190 1255.2 1977.9 39. 95 258 4541. 7 1672.6 24.16 
92 311.2 970.4 39.49 260 4692.3 661.6 23.69 
94 1369.1 1962.8 39.04 262 4846. 6 1650.5 23.22 
96 429.0 955.2 38.59 264 5004. 7 639.2 22.75 
198 1490. 9 1947. 5 38.13 266 5166.8 1627.8 22. 28 
200 554.9 939. 7 37.67 268 5332.9 616.2 21.81 
202 621.0 931.9 37.22 270 5503.0 604.4 21.34 
204 1689. 3 1923. 9 36.76 272 5677.2 1592.5 20.87 
206 759.8 915.9 36.30 274 5855.6 580.4 20. 40 
208 1832. 6 1907. 8 35.84 276 6038.3 1568.1 19. 93 
210 907. 7 899. 6 35. 38 278 6225.2 555.6 9. 46 
212 985.1 1891.4 34.92 280 6416.6 543.0 8.99 
214 2065.0 883.0 34. 46 282 6612.4 530.1 8.53 
216 2147.3 874. 6 33. 99 284 6812.8 517.1 8.06 
218 2232.2 866.0 33 DO 286 7017.7 503.8 7.59 
220 2319.6 857.4 33.07 288 7227.4 490.4 Lo ds. 
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m E ZSE Ava H 表面 张力 温 度 ZSE A. H 表面 张力 

/c /kPa / (kJ/kg) / (mN/m) /C /kPa / (kJ/kg) / (mN/m) 

290 7441.8 1476. 7 16.66 334 13534 1097.1 6. 86 

292 7661.0 462. 7 6. 20 336 3882 074. 6 6. 44 

294 7885.2 1448. 6 15. 74 338 14238 1051.3 6. 03 

296 8114. 3 434. 2 5. 28 340 4601 027. 3 5. 63 

298 8348.5 419.5 4. 82 342 4971 002. 5 5. 22 

300 8587.9 1404. 6 14. 36 344 15349 976. 7 4. 83 

302 8832.5 1389.4 13. 90 346 15734 949. 9 4. 43 

304 9082. 4 374.0 3. 45 348 6128 922. 0 4. 05 

306 9337.8 1358.2 12.99 350 16529 892. 7 3. 67 

308 9598. 6 342.1 2.54 352 6939 862.1 3. 29 

310 9865.1 325.7 2.09 354 7358 829.8 2. 93 

312 10137 1309.0 11.64 356 17785 795. 5 2.57 

314 0415 291.9 1.19 358 8221 759.0 2. 22 

316 0699 214.5 0. 75 360 8666 719.8 1. 88 

318 10989 1256.6 10.30 362 19121 677. 3 1.55 

320 1284 238.4 9. 86 364 9585 630. 5 1. 23 

322 1586 219.7 9. 43 366 20060 578.2 0. 93 

324 11895 1200. 6 8. 99 368 20546 517. 8 0. 65 

326 2209 180.9 8.56 370 21044 443. 8 0. 39 

328 12530 1160.8 8.13 372 21554 340. 3 0. 16 

330 12858 1140.2 7. 70 373.95 22064 0.0 0. 00 

332 3193 118.9 7. 28 

注 : KS ZRAUHE RR AIA ROKAH: W. Wagner and A. Pruss, The IAPWS Formulation 1995 for the Thermodynamic 
Properties of Ordinary Water Substance for General and Scientific Use. J Phys Chem Ref Data, 2002.31; 387. 

表面 张力 数据 来 自 : International association for the Properties of Water and Steam, Release on the surface tension of 
ordinary water substance. Physical Chemistry of Aqueous Systems: Proceedings of the 12th International conference on the 
Properties of Water and Steam. Orlando. Florida. 1994: A139-A142, 


Wi: 压力 以 mmHg 表示 时 水 的 饱和 莹 气压 。 
下 表 系 水 与 水 蒙 气 接触 时 的 数值 。 若 水 与 空气 接触 ， 需 加 上 下 列 校正 数值 : 温度 在 40C 以 下 时 ， 蒙 气压 的 校正 值 为 





p0(0.0775—3.13X10 725/100; 温 








度 在 50 以 上 时 ， 校 正 值 为 p (0. 0652—8. 755 10 /)/100, 





W |8 







































































































































































分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 
(c p/mmHg t/ C p/mmHg 1/2 p /mmHg t/C p/mmHg t/C p/mmHg 
—1:0..0 2.149 = 3. 673 4.0 6.102 11 9. 848 18. 15. 484 
—9.8 2.184 =2; 3. 730 4.2 6. 187 9. 976 8. 5. 673 
—9.:6 2. 219 —2. 3. 785 4.4 6. 274 UN 10. 109 18. 5. 871 
—9.4 2. 254 =p; 3. 841 4.6 6. 363 0. 244 8. 6. 071 
—9.2 2. 289 — 2, 3. 898 4.8 6. 453 14 10. 380 18. 16. 272 
= n 2. 326 =p; 3. 956 5.0 6. 545 12 10. 521 19. 16. 485 
—8.8 2. 362 = 016 5,2 6. 635 2. 0. 658 9. 6. 685 
—8.6 2. 399 —1 4. 075 5.4 6.728 12. 10. 799 19. 16. 894 
—8.4 2. 437 = . 135 5.6 6. 822 2. 0. 941 9. 7. 105 
—8.2 2.475 exp 4. 196 5.8 6.917 12 11. 085 19. 17. 319 
—8.0 2.514 == . 258 6.0 7.016 3. 235 20. 7. 542 
=e 2, 553 =); 4. 320 6.2 7.111 13. 1. 379 20. 7. 753 
SSC 2. 593 — 0. 4. 385 6.4 7. 209 13. 1. 528 20. 7. 974 
—1.4 2.633 — 0. 4 4. 448 6.6 7. 309 13. 11. 680 20. 8. 197 
—1.2 2.674 — 0. 4. 513 6.8 7.411 13. 11. 833 20. 18. 422 
— Ü 2. 715 0. 579 7.0 7.516 4 . 992 21. 8. 559 
—6.8 2. 757 0. 4. 647 7.2 7.617 14. 12. 144 21. 8. 880 
—6.6 2. 800 0. 4. 715 7.4 7.722 4 2, 302 21. 9, 113 
—6.4 2. 843 0. 4. 785 T0 7.828 14. 12. 462 21. 19. 349 
=G 2. 887 0. 855 7.8 7.936 4 2. 624 21. 9. 587 
—6.0 2. 931 1 4. 929 8.0 8. 048 15. 12. 783 22. 19. 837 
—95.8 2.976 1 4. 998 8.2 8. 155 15. 12. 953 22. 20. 070 
— 56 3. 022 5. 070 8.4 8. 267 5. 3. 121 22. 20. 316 
—5.4 3. 069 1 5, 144 8.6 8. 380 15. 13. 290 22. 20. 565 
2 3. 115 5. 219 8.8 8. 494 5. 3. 461 22. 20. 815 
—95.0 3.163 2. 5. 296 9.0 8.612 16. 13. 640 23. 21. 680 
—4. 8 3.211 2. 5. 370 9.2 8. 727 6. 3. 809 23. 21. 324 
—4.6 3. 259 2. 5. 447 9.4 8. 845 6. : 3. 987 23. 21. 583 
—4, 4 3. 309 2. 5.525 9.6 8. 965 6. 4. 166 23. 21. 845 
zl 2 3. 359 2: 5. 605 9.8 9. 086 6. 347 23. 22. 110 
—4.0 3. 410 3. 5. 686 10.0 9. 204 I. 14. 536 24. 22. 389 
一 3. 461 3. 5. 766 0.2 9. 333 T. 4. 715 24. 22. 648 
—3.6 3. 514 3. 5. 848 10.4 9. 458 17. 14. 903 24. 22. 922 
一 3.4 3.567 3. 5. 931 0.6 9. 585 T. 5. 092 24. 23. 198 
2 3. 620 3: 6. 015 0.8 9. 714 ym 5. 284 24. 23. 476 





























































































































































































































第 一 章 “分析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 135 | 
LI p /mmHg t/ C p/mmHg t/C p /mmHg eE p /mmHg 
31.8 35. 261 38. 6 51. 323 45.4 73.36 59.5 20. 92 
32.0 35. 687 38.8 51. 879 45.6 74. 12 56.0 123. 92 
32.2 36. 068 39.0 52. 481 45. 8 74.88 56.5 26.81 
32.4 36. 477 39.2 53. 009 46.0 75.14. 57.0 129. 94 
32.6 36. 89 39.4 53. 580 46.2 76.43 57.5 32. 95 
32.8 37. 308 39. 6 54. 156 46.4 77.21 58.0 36. 10 
33.0 37. 754 39.8 54. 737 46.6 78.00 58.5 139. 34 
33.2 38. 155 40. 0 55. 365 46.8 78.80 59.0 42. 72 
33.4 38. 584 40. 2 55.91 47. 0 79. 66 59.5 145. 99 
33.6 39. 018 40.4 56.51 47. 2 80. 41 60.0 49. 50 
33.8 39. 457 40. 6 57.11 47. 4 81. 23 60.5 152. 91 
34.0 39. 925 40. 8 51.72 47. 6 82.05 61.0 56.56 
34.2 40. 344 41. 0 58. 38 47. 8 82. 87 61.5 60. 10 
34.4 40. 796 41.2 58. 96 48.0 83. 79 62.0 63. 90 
34.6 41. 25 41. 4 59. 58 48. 2 84. 56 62.5 67.58 
34.8 41. 710 41. 6 60. 22 48. 4 85. 42 63.0 171. 52 
35.0 42. 204 41. 8 60. 86 48. 6 86. 28 63.5 75. 35 
35.2 42. 644 42.0 61. 55 48. 8 87.14 64.0 179. 45 
35.4 43. 117 42.2 62. 14 49. 0 88.09 64.5 83. 43 
35.6 43. 595 42.4 62. 80 49, 2 88. 90 65.0 187. 68 
35.8 44. 078 42.6 63. 46 49.4 89. 79 65.5 91. 82 
36.0 44. 594 42.8 64. 12 49. 6 90. 69 66.0 96. 24 
36.2 45. 054 43. 0 64. 85 49. 8 91. 59 66.5 200. 53 
36.4 45. 549 43.2 65. 48 50.0 92.59 67.0 205. 12 
36.6 46. 050 43.4 66. 16 50. 5 94. 86 67.5 209. 57 
36.8 46. 556 43. 6 66. 86 51.0 97.28 68.0 214. 34 
37.0 47. 100 43. 8 67. 56 51.5 99. 65 68.5 218. 95 
37.2 47. 582 44. 0 68. 31 52.0 102.18 69.0 223. 91 
37.4 48. 102 44. 2 68. 97 52. 5 104. 65 69.5 228. 72 
37.6 48. 627 44. 4 69. 69 53.0 107. 28 70.0 233. 84 
37.8 49. 157 44. 6 70. 41 53.5 09. 86 70.5 238.8 
38.0 49. 728 44. 8 71.14 54.0 112. 60 71.0 244. 14 
38.2 50. 231 45.0 71.98 54.5 15. 28 71.5 249. 3 
38.4 50. 774 45.2 12.62 55.0 118. 15 72.0 254. 81 
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基 
(c p /mmHg t/ C p/mmHg t/C p/mmHg t/ C p /mmHg t/C p/mmHg 
72 260.2 84.5 25.2 92. 579. 87 97.4 692. 05 1 110.99 
73. 265.9 85.0 433. 6 92. 584. 22 97.6 697. 10 2 148. 57 
T 2711.5 85.5 42. 3 93. 588. 76 97.8 702.17 9 187. 28 
74. 2717.4 86.0 450. 9 93 593. 00 98.0 707. 32 114 1126. 95 
74. 283.2 86.5 459.8 93. / 597. 43 98. 2 712. 40 5 267.76 
75. 289.2 87.0 68. 7 93. 601. 89 98.4 717.56 6 309. 69 
75 295.3 87.5 477. 9 93. 606. 38 98. 6 722. 15 117 352.67 
76. 301.6 88.0 87.2 94. 611. 0 98. 8 727.98 8 396. 84 
76. 307. 7 88. 5 496. 6 94. 615. 44 99. 0 733. 25 119 1442. 22 
7T. 314. 3 89.0 506.3 94. 620.0 99. 2 738. 53 20 488. 73 
7T. 320. 7 89. 5 515.9 94. 624. 61 99.4 743. 85 21 536.51 
78. 327.5 90. 0 525. 92 94. 629. 2 99. 6 749. 20 22 585. 49 
78. 334.2 90. 2 529. 77 95 634. 02 99. 8 754. 58 23 635. 81 
79. 341.2 90.4 533. 80 95 638. 59 100. 0 760. 00 24 687.34 
79. 348.1 90. 6 537. 86 95 643. 30 01 787. 49 25 740. 22 
80. 355.3 90.8 541. 95 95 648. 05 102 815. 84 126 1794. 45 
80. 362.4 91.0 546. 12 95. 652. 82 03 845. 02 27 850. 11 
81. 370.0 91.2 550. 18 96. 657. 72 104 875. 10 128 907.04 
81. 477.3 91.4 554. 35 96. 662. 45 05 906. 10 29 965. 47 
82. 385.1 91.6 558. 53 96. 4 667. 31 106 937. 80 130 2025. 32 
82. 392.8 91.8 562. 75 96. 672. 20 07 970. 51 40 2709. 16 
83. 400. 7 92.0 567. 15 96. 677. 12 08 1004. 19 50 3568. 20 
83. 408. 7 92. 2 571. 26 97. 682. 15 109 1038. 84 160 4632. 84 
84. 416.9 92.4 575. 55 97. 687. 04 10 1074. 39 70 5936. 53 
不 同 温度 下 水 的 密度 见 表 1-60. 
不 同 温度 下 水 的 密度 
t/C | p/(g/em) | t/C | p/(g/°) | t/C | p/(g/em) | t/C  p/(g/cm) | t/C | p/(g/cm) 
0.1 0. 9998493 0.8 0. 9998912 E 0. 9999244 2.2 0. 999949] 2.9 0. 9999655 
0.2 0. 9998558 0.9 0. 9998964 1.6 0. 9999284 2.3 0. 9999519 3.0 0. 9999672 
0.3 0. 9998622 .0 0. 9999015 m 0. 9999323 2.4 0. 9999546 3.1 0. 9999687 
0.4 0. 9998683 1.1 0. 9999065 1.8 0. 9999360 2.5 0. 9999571 3.2 0. 9999700 
0. 5 0. 9998743 1.2 0. 9999112 1.9 0. 9999395 2.6 0. 9999595 3.3 0. 9999712 
0.6 0. 9998801 3 0. 9999158 2.0 0. 9999429 2.17 0. 9999616 3.4 0. 9999722 
0:7 0. 9998857 1.4 0. 9999202 2.1 0. 9999461 2.8 0. 9999636 3.5 0. 9999731 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 
LC p/(g/cm?) HAS p/(g/cm?) HAS p/(g/cm?) LC p/(g/cm?) t/c p/(g/cm?) 
3.6 0. 9999738 7.0 0. 9999043 0.4 | 0.9996658 3.8 | 0.9992740 7.2 | 0.9987419 
3.7 0. 9999743 7.1 0.9998996 | 10.5 | 0.9996564 13.9 | 0.9992602 7.3 | 0.9987243 
3.8 0. 9999747 7.2 0. 9998948 0.6 | 0.9996468 4.0 | 0.9992464 7.4 | 0.9987065 
3.9 0. 9999749 7.3 0.9998898 | 10.7 | 0.9996372 14.1 | 0.9992325 17.5 | 0.9986886 
4. 0 0. 9999750 7.4 0. 9998847 0.8 | 0.9996274 4.2 | 0.9992184 | 17.6 | 0.9986706 
4.1 0. 9999748 7.5 0. 9998794 0.9 | 0.9996174 4.3 | 0.9992042 7.7 | 0.9986525 
4.2 0. 9999746 7.6 0.9998740 | 11.0 | 0.9996074 14.4 | 0.9991899 | 17.8 | 0.9986343 
4.3 0. 9999742 7.7 0. 9998684 .l | 0.9995972 4.5 | 0.9991755 7.9 | 0.9986160 
4.4 0. 9999736 7.8 0.9998627 | 11.2 | 0.9995869 14.6 | 0.9991609 | 18.0 | 0.9985976 
4.5 0. 9999728 7.9 0. 9998569 .3 | 0.9995764 4.7 | 0.9991463 8.1 | 0.9985790 
4. 6 0. 9999719 8.0 0.9998509 | 11.4 | 0.9995658 14.8 | 0.9991315 8.2 | 0.9985604 
4.7 0. 9999709 8.1 0. 9998448 .5 | 0.9995551 4.9 | 0.9991166 | 18.3 | 0.9985416 
4.8 0. 9999696 8.2 0. 9998385 .6 | 0.9995443 5.0 | 0.9991016 8.4 | 0.9985228 
4. 9 0. 9999683 8.3 0. 9998321 .7 | 0.9995333 5.1 | 0.9990864 8.5 | 0.9985038 
5.0 0. 9999668 8.4 0. 9998256 .8 | 0.9995222 5.2 | 0.9990712 8.6 | 0.9984847 
5.1 0. 9999651 8.5 0.9998189 | 11.9 | 0.9995110 15.3 | 0.9990558 | 18.7 | 0.9984655 
5.2 0. 9999632 8.6 0. 9998121 2.0 | 0.9994996 5.4 | 0.9990403 8.8 | 0.9984462 
5.3 0. 9999612 8.7 0. 9998051 12.1 | 0.9994882 15.5 | 0.9990247 | 18.9 | 0.9984268 
5.4 0. 9999591 8.8 0. 9997980 2.2 | 0.9994766 5.6 | 0.9990090 | 19.0 | 0.9984073 
5.5 0. 9999568 8.9 0.9997908 | 12.3 | 0.9994648 15.7 | 0.9989932 | 19.1 | 0.9983877 
5.6 0. 9999544 9.0 0. 9997834 2.4 | 0.9994530 5.8 | 0.9989772 | 19.2 | 0.9983680 
5.7 0. 9999518 9.1 0. 9997759 2.5 | 0.9994410 5.9 | 0.9989612 | 19.3 | 0.9983481 
5.8 0. 9999490 9.2 0.9997682 | 12.6 | 0.9994289 16.0 | 0.9989450 | 19.4 | 0.9983282 
5.9 0. 9999461 9.3 0. 9997604 2.7 | 0.9994167 6.1 | 0.9989287 9.5 | 0.9983081 
6.0 0. 9999430 9.4 0. 9997525 12.8 | 0.9994043 16.2 | 0.9989123 | 19.6 | 0.9982880 
6.1 0. 9999398 9.5 0. 9997444 2.9 | 0.9993918 6.3 | 0.9988957 9.7 | 0.9982677 
6.2 0. 9999365 9. 6 0.9997362 | 13.0 | 0.9993792 16.4 | 0.9988791 19.8 | 0.9982474 
6.3 0. 9999330 9.7 0.9997279 | 13.1 | 0.9993665 16.5 | 0.9988623 | 19.9 | 0.9982269 
6.4 0. 9999293 9.8 0.9997194 | 13.2 | 0.9993536 16.6 | 0.9988455 | 20.0 | 0.9982063 
6.5 0. 9999255 9.9 0.9997108 | 13.3 | 0.9993407 16.7 | 0.9988285 | 20.1 | 0.9981856 
6.6 0. 9999216 10.0 | 0.9997021 3.4 | 0.9993276 6.8 | 0.9988114 | 20.2 | 0.9981649 
6.7 0. 9999175 10.1 | 0.9996932 | 13.5 | 0.9993143 16.9 | 0.9987942 | 20.3 | 0.9981440 
6.8 0. 9999132 10.2 | 0.9996842 3.6 | 0.9993010 7.0 | 0.9987769 | 20.4 | 0.9981230 
6.9 0. 9999088 10.3 | 0.9996751 13.7 | 0.9992875 17.1 | 0.9987595 | 20.5 | 0.9981019 
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| ?as 分 析 化 学 手册 “1 基础 知识 与 安全 知识 
X 
WAS p/(g/cm?) LC p/(g/cm?) t/c p/(g/cm?) tc p/(g/cm?) HAS p/(g/cm?) 
20.6 | 0.9980807 | 24.0 | 0.9972994 | 27.4 | 0.9964059 | 30.8 | 0.9954069 | 34.2 | 0.9943083 
20.7 | 0.9980594 24.1 | 0.9972747 | 27.5 | 0.9963780 | 30.9 | 0.9953760 | 34.3 | 0.9942745 
20.8 | 0.9980380 | 24.2 | 0.9972499 | 27.6 | 0.9963500 | 31.0 | 0.9953450 | 34.4 | 0.9942407 
20.9 | 0.9980164 24.3 | 0.9972250 | 27.7 | 0.9963219 | 31.1 | 0.9953139 | 34.5 | 0.9942068 
21.0 | 0.9979948 | 24.4 | 0.9972000 | 27.8 | 0.9962938 | 31.2 | 0.9952827 | 34.6 | 0.9941728 
21.1 | 0.997973 24.5 | 0.9971749 | 27.9 | 0.9962655 | 31.3 | 0.9952514 | 34.7 | 0.9941387 
21.2 | 0.9979513 | 24.6 | 0.9971497 | 28.0 | 0.9962371 | 31.4 | 0.9952201 | 34.8 | 0.9941045 
21.3 | 0.9979294 24.7 | 0.9971244 | 28.1 | 0.9962087 | 31.5 | 0.9951887 | 34.9 | 0.9940703 
21.4 | 0.9979073 | 24.8 | 0.9970990 | 28.2 | 0.9961801 | 31.6 | 0.9951572 | 35.0 | 0.9940359 
21.5 | 0.9978852 | 24.9 | 0.9970735 | 28.3 | 0.9961515 | 31.7 | 0.9951255 | 35.1 | 0.9940015 
21.6 | 0.9978630 | 25.0 | 0.9970480 | 28.4 | 0.9961228 | 31.8 | 0.9950939 | 35.2 | 0.9939671 
21.7 | 0.9978406 | 25.1 | 0.9970223 | 28.5 | 0.9960940 | 31.9 | 0.9950621 | 35.3 | 0.9939325 
21.8 | 0.9978182 | 25.2 | 0.9969965 | 28.6 | 0.9960651 | 32.0 | 0.9950302 | 35.4 | 0.9938978 
21.9 | 0.9977957 | 25.3 | 0.9969707 | 28.7 | 0.9960361 | 32.1 | 0.9949983 | 35.5 | 0.9938631 
22.0 | 0.9977730 | 25.4 | 0.9969447 | 28.8 | 0.9960070 | 32.2 | 0.9949663 | 35.6 | 0.9938283 
22.1 | 0.9977503 | 25.5 | 0.9969186 | 28.9 | 0.9959778 | 32.3 | 0.9949342 | 35.7 | 0.9937934 
22.2 | 0.9977275 | 25.6 | 0.9968925 | 29.0 | 0.9959486 | 32.4 | 0.9949020 | 35.8 | 0.9937585 
22.3 | 0.9977045 | 25.7 | 0.9968663 | 29.1 | 0.9959192 | 32.5 | 0.9948697 | 35.9 | 0.9937234 
22.4 | 0.9976815 | 25.8 | 0.9968399 | 29.2 | 0.9958898 | 32.6 | 0.9948373 | 36.0 | 0.9936883 
22.5 | 0.9976584 | 25.9 | 0.9968135 | 29.3 | 0.9958603 | 32.7 | 0.9948049 | 36.1 | 0.9936531 
22.6 0. 9976351 26.0 0. 9967870 29.4 0. 9958306 32.8 0. 9947724 36.2 0. 9936178 
22.7 | 0.9976118 | 26.1 | 0.9967604 | 29.5 | 0.9958009 | 32.9 | 0.9947397 | 36.3 | 0.9935825 
22.8 | 0.9975883 | 26.2 | 0.9967337 | 29.6 | 0.9957712 | 33.0 | 0.9947071 | 36.4 | 0.9935470 
22.9 | 0.9975648 | 26.3 | 0.9967069 | 29.7 | 0.9957413 | 33.1 | 0.9946743 | 36.5 | 0.9935115 
23.0 | 0.9975412 | 26.4 | 0.9966800 | 29.8 | 0.9957113 | 33.2 | 0.9946414 36.6 | 0.9934759 
23.1 | 0.9975174 | 26.5 | 0.9966530 | 29.9 | 0.9956813 | 33.3 | 0.9946085 | 36.7 | 0.9934403 
23.2 | 0.9974936 | 26.6 | 0.9966259 | 30.0 | 0.9956511 | 33.4 | 0.9945755 | 36.8 | 0.9934045 
23.3 | 0.9974697 | 26.7 | 0.9965987 | 30.1 | 0.9956209 | 33.5 | 0.9945423 | 36.9 | 0.9933687 
23.4 | 0.9974456 | 26.8 | 0.9965714 | 30.2 | 0.9955906 | 33.6 | 0.9945092 | 37.0 | 0.9933328 
23.5 | 0.9974215 | 26.9 | 0.9965441 | 30.3 | 0.9955602 | 33.7 | 0.9944759 | 37.1 | 0.9932968 
23.6 | 0.9973973 | 27.0 | 0.9965166 | 30.4 | 0.9955297 | 33.8 | 0.9944425 | 37.2 | 0.9932607 
23.7 | 0.9973730 | 27.1 | 0.9964891 | 30.5 | 0.9954991 | 33.9 | 0.9944091 | 37.3 | 0.9932246 
23.8 | 0.9973485 | 27.2 | 0.9964615 | 30.6 | 0.9954685 | 34.0 | 0.9943756 | 37.4 | 0.9931884 
23.9 | 0.9973240 | 27.3 | 0.9964337 | 30.7 | 0.9954377 | 34.1 | 0.9943420 | 37.5 | 0.9931521 
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tc p/(g/cm?) HAS p/(g/cm?) HAS p/(g/cm?) LC p/(g/cm?) t/c p/(g/cm?) 
37.6 | 0.9931157 | 39.3 | 0.9924860 | 50.0 0. 98804 67.0 0. 97945 84.0 0. 96926 
37.7 | 0.9930793 | 39.4 | 0.9924483 | 51.0 0. 98758 68. 0 0. 97890 85.0 0. 96861 
37.8 | 0.9930428 | 39.5 | 0.9924105 | 52.0 0. 98712 69. 0 0. 97833 86. 0 0. 96796 
37.9 | 0.9930062 | 39.6 | 0.9923726 | 53.0 0. 98665 70.0 0. 97776 87.0 0. 96731 
38.0 | 0.9929695 | 39.7 | 0.9923347 | 54.0 0. 98617 71.0 0. 97719 88. 0 0. 96664 
38.1 | 0.9929328 | 39.8 | 0.9922966 | 55.0 0. 98569 72.0 0. 97661 89. 0 0. 96598 
38.2 | 0.9928960 | 39.9 | 0.9922586 | 56.0 0. 98521 73.0 0. 97603 90. 0 0. 96531 
38.3 | 0.9928591 | 40.0 | 0.9922204 | 57.0 0. 98471 74.0 0. 97544 91.0 0. 96463 
38.4 | 0.9928221 | 41.0 | 0.99183 58.0 0. 98421 75.0 0. 97484 92.0 0. 96396 
38.5 | 0.9927850 | 42.0 | 0.99144 59.0 0. 98371 76.0 0. 97424 93.0 0. 96327 
38.6 | 0.9927479 | 43.0 | 0.99104 60. 0 0. 98320 77.0 0. 97364 94. 0 0. 96258 
38.7 | 0.9927107 | 44.0 | 0.99063 61.0 0. 98268 78.0 0. 97303 95.0 0. 96189 
38.8 | 0.9926735 | 45.0 | 0.99021 62.0 0. 98216 79.0 0. 97241 96.0 0.96119 
38.9 | 0.9926361 | 46.0 | 0.98979 63.0 0. 98163 80. 0 0. 97179 97.0 0. 96049 
39.0 | 0.9925987 | 47.0 | 0.98936 64. 0 0. 98109 81.0 0. 97116 98. 0 0. 95978 
39.1 | 0.9925612 | 48.0 | 0.98893 65.0 0. 98055 82.0 0. 97053 99. 0 0. 95907 
39.2 | 0.9925236 | 49.0 | 0.98848 66.0 0. 98000 83.0 0.96990 | 99.974 | 0.95837 
ik: 温度 范围 0 一 100C ， 标 准 大 气压 (101325Pa)。 




















表 1-60 中 数据 为 不 含 空 


cm3 。 在 不 同 压力 (以 大 气压 为 单位 时 ) 水 达到 最 高 密度 的 温度 (tm/C) 可 日 


不 同 压 力 下 水 的 沸点 见 表 1-61, 


说 明 . 


CD 本 表 中 1 列 出 压力 为 690.0—800.0mmHsg 时 水 的 沸点 。 不 在 此 压力 范围 内 的 ， 可 查 





阅 本 表 中 2。 
© 表 中 “压力 如 /mmHg” 栏 内 ， 横 向 0.1 一 0.9 表示 
数 部 分 。 例 如 690. 5mmHg 压力 下 ， 水 的 沸点 为 97. 337C. 








点 为 98. 000'C 。 
由 mmHg 与 SI 单位 的 换算 因数 : 1ImmHg- 133. 3224Pa, 





气 的 纯 水 在 压力 为 101325Pa (latm) 下 的 密度 〈(o) ， 单 位 为 g/ 
日 下 式 求 得 : 




















£a —3.98 —0.0225(p — D 
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分 度 值 ， 下 面 只 列 出 温度 之 小 














pu 





© 表 中 小 数 部 分 有 * 者， 其 整数 应 取 下 一 项 之 整数 。 例 如 707. 3nmHg 压力 时 ， 水 的 沸 
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不 同 压力 下 水 的 沸点 


1. 压力 以 mmHg CEEOK HO. 表示 














































































































"` 0.0 0.1 0.2 0.3 
690 97, 317 321 325 329 
691 97.357 361 365 369 
692 97. 397 401 405 409 
693 97. 437 441 445 449 
694 97. A77 480 484 488 
695 97. 516 520 524 528 
696 97. 556 560 564 568 
697 97. 596 599 603 607 
698 97. 635 639 643 647 
699 97. 675 678 682 686 
700 97. 714 718 722 726 
701 97. 754 EZ 761 765 
702 97. 793 797 801 805 
703 97. 832 836 840 844 
704 97. 872 876 879 883 
705 97.911 915 919 923 
706 97. 950 954 958 962 
707 97. 989 993 996 * 000 
708 98. 028 032 036 040 
709 98. 067 071 075 079 
710 98. 106 110 114 118 
TEL 98. 145 149 153 157 
712 98. 184 188 192 195 
713 98. 223 227 230 234 
714 98. 262 266 270 274 
715 98. 301 304 308 312 
716 98. 339 343 347 351 
717 98. 378 382 385 389 
718 98. 417 420 424 428 
719 98. 455 459 463 467 
720 98. 494 497 501 505 
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压力 , p/mmHg 第 
Dee 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 S 
KWRA, vr 
721 98. 532 536 540 544 547 551 555 559 563 567 
722 98. 571 574 578 582 586 590 593 597 601 605 
723 98. 609 613 617 620 624 628 632 636 640 644 
724 98. 648 652 655 659 663 667 671 675 678 682 
725 98. 686 689 693 697 701 705 709 712 716 720 
726 98. 724 728 732 735 739 743 747 751 755 758 
727 98.762 766 770 774 777 781 785 789 793 797 
728 98.801 804 808 812 816 819 823 827 831 835 
729 98.839 843 846 850 854 858 861 865 869 873 
730 98, 877 880 884 888 892 896 899 903 907 911 
731 98.915 918 922 926 930 934 937 941 945 949 
732 98. 953 956 960 964 968 972 975 979 983 987 
733 98. 991 994 998 002 006 * 010 013 017 021 * 025 
734 99. 029 032 036 040 044 048 051 055 059 063 
735 99. 067 070 074 078 082 085 089 093 097 101 
736 99. 105 109 112 116 119 123 127 131 135 138 
737 99. 142 146 150 153 157 161 165 169 172 176 
738 99. 180 184 187 191 195 199 203 206 210 214 
739 99. 218 221 225 229 233 236 240 244 248 252 
740 99. 255 259 263 267 270 274 278 282 285 289 
741 99. 293 297 300 304 308 312 316 319 323 327 
742 99. 331 334 338 342 346 349 353 357 361 364 
743 99. 368 372 376 379 383 387 391 394 398 402 
744 99. 406 409 413 417 421 424 428 432 436 439 
745 99.443 447 451 454 458 462 466 469 473 477 
746 99.481 484 488 492 495 499 503 507 510 514 
747 99.518 522 525 529 533 537 540 544 548 551 
748 99.555 559 563 566 570 574 578 581 585 589 
749 99.593 596 600 604 607 611 615 619 622 626 
750 99.630 633 637 641 645 648 652 656 659 663 
751 99.667 671 674 678 682 686 689 693 697 700 
752 99.704 708 712 715 719 723 726 730 734 738 
753 99. 741 745 749 752 756 760 764 767 771 775 
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分 析 化 学 手册 基础 知识 与 安全 知识 
Xd 
EJ, p/mmHg 
SE 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
水 的 沸点 ,1/C 
754 99.778 782 786 790 793 797 801 804 808 812 
755 99. 815 819 823 827 830 834 838 841 845 849 
756 99. 852 856 860 863 867 871 875 878 882 886 
751 99. 889 893 897 900 904 908 911 915 919 923 
758 99. 926 930 934 937 941 945 948 952 956 959 
759 99.963 967 970 974 978 982 985 989 993 996 
760 100. 000 004 007 011 015 018 022 026 029 033 
761 00. 037 040 044 048 052 055 059 063 066 070 
762 100. 073 077 08 085 088 092 096 099 103 107 
763 00. 110 114 118 121 125 129 132 136 140 143 
764 00. 147 151 154 158 162 165 169 173 176 180 
765 00. 184 187 19 195 198 202 206 209 213 216 
766 00. 220 224 227 23 235 238 242 246 249 253 
767 100. 257 260 264 268 271 275 279 283 286 290 
768 00. 293 297 300 304 308 311 315 319 322 326 
769 100. 330 333 337 341 344 348 352 355 359 363 
770 00. 366 370 373 377 381 384 388 392 395 399 
711 100. 402 406 410 414 417 421 424 428 432 435 
7172 00. 439 442 446 450 453 457 461 464 468 472 
773 00. 475 479 483 486 490 493 497 501 504 508 
774 100. 511 515 519 522 526 530 533 537 540 544 
775 00. 547 551 555 559 562 566 569 573 577 580 
776 100. 584 588 591 595 598 602 606 609 613 616 
7TT 00. 620 624 627 631 634 638 642 645 649 653 
778 100. 656 660 663 667 671 674 678 681 685 689 
779 100. 692 696 699 703 707 710 714 718 721 725 
780 100. 728 732 735 739 743 746 750 753 757 761 
781 100. 764 768 772 775 779 782 786 789 793 797 
782 00. 800 804 807 811 815 818 822 825 829 833 
783 100. 836 840 843 847 851 854 858 861 865 869 
784 00. 872 876 879 883 886 890 894 897 901 904 
785 100. 908 912 915 919 922 926 929 933 937 940 
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第 一 章 ”分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 
Ak 
压力 , p/mmHg 
De 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
水 的 沸点 ，LV/TC 
786 00. 944 947 951 954 958 962 965 969 972 976 
787 00. 980 984 988 991 995 998 002 * 006 009 * 013 
788 01.016 020 023 027 030 034 037 040 044 047 
789 01.051 054 058 062 065 069 072 076 079 083 
790 01.087 090 094 097 101 104 108 112 115 119 
791 01. 122 126 129 133 136 140 144 147 151 154 
792 01. 158 161 165 168 172 176 179 183 186 190 
793 01. 194 197 201 204 208 211 215 218 222 225 
794 01. 229 232 236 239 243 246 250 254 257 261 
795 01. 265 269 272 276 279 283 287 290 294 297 
796 01. 300 303 307 310 314 317 321 324 328 332 
797 01. 335 339 342 346 349 353 356 360 363 367 
798 01. 371 375 378 382 385 388 392 395 399 402 
799 01.406 409 413 416 420 423 427 430 434 437 
800 01.441 
2. 压力 以 atm (标准 大 气压 〉 表 示 
E 水 的 沸点 ， IE 79, 水 的 沸点 ， 压力 2， 水 的 沸点 ， 
p/atm t/ C p/atm tc p/atm t€ 
1 00.0 0 79.0 19 208.8 
2 119. 6 1 83.2 20 211.4 
3 32. 9 2 87. 21 213. 9 
4 142. 9 š 90.7 22 216.2 
5 51.1 4 94. 23 218.5 
6 158.1 5 97. 4 24 220.8 
7 64.2 6 200. 4 25 222.9 
8 69. 6 7 203. 4 26 225.0 
9 74. 5 8 206. 27 227.0 
Qatm (标准 大 气压 ) 与 SI 单位 的 换算 因数 : latm—101325Pa. 


三 、 常 用 酸 、 碱 、 盐 溶液 的 浓度 和 密度 




















表 1-62 一 表 1-71 中 各 溶液 的 浓度 以 两 种 方式 表示 : 
1. (物质 的 量 ) 浓度 


— 溶质 物质 的 量 





溶液 的 体积 


， 单 位 mol/L 





W | R 
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2. 质量 分 数 






































































































































溶质 的 质量 
= x = 10096 
溶液 的 质量 
硝酸 溶液 的 浓度 和 密度 (20'C ) 
P/(g/m) win e] (m/p)|P/ (&/mD wy% c (mor) P/ (&/mD wi le/(moyr)|P/ (/mD win c/(mol/L) 
. 000 0. 3333 | 0. 05231 . 145 24. 71 4. 489 . 290 46. 85 9.590 . 435 15.35 7. 16 
1. 005 1. 255 0. 2001 .150 25.48 4. 649 1. 295 47.63 9.739 . 440 76.71 17. 53 
. 010 2.164 0. 3463 e 155 26.24 4. 810 . 300 48. 42 9. 900 . 445 78.07 7.90 
1. 015 3. 073 0. 4950 1.160 27.00 4. 970 1. 305 49.21 10. 19 1. 450 179.43 18. 28 
. 020 3. 982 0. 6445 .165 27.76 5.132 .310 50.00 0. 39 ¿455 80. 88 8. 68 
Lob 4. 883 0. 7943 170 28.51 5. 293 1. 315 50. 85 0.61 460 82.39 19. 09 
030 5. 784 0. 9454 75 29.25 5. 455 320 51. 71 0. 83 65 83.91 9.51 
035 6. 661 094 80 30. 00 5.618 325 52.56 05 70 85.50 9. 95 
040 17.530 243 85 30. 74 5.780 . 330 53.41 27 75 87.29 20. 43 
045 8. 398 393 90 31. 47 5. 943 335 54.27 49 80 89.07 20. 92 
1. 050 9. 259 1. 453 1.195 32.21 6. 107 1. 340 55. 13 11. 72 1. 485 91. 13 21. 48 
055 0. 12 694 200 32. 94 6. 273 345 56.04 96 90 93. 49 22.11 
1.060 110.97 1. 845 205 33.68 6. 440 1.350 56.95 12. 20 1. 495 95. 46 22.65 
065 1.81 997 210 34.4 6. 607 90D 57.87 2.44 500 96. 73 23. 02 
070 2.065 2. 148 1. 215 35.16 6.778 .360 58. 78 2.68 501 96.98 23. 10 
1.075 113.48 2. 301 220 35.93 6. 956 1. 365 59.69 12. 93 1. 502 97.23 23.18 
. 080 4.31 2. 453 .225 36. 70 7.135 . 370 60. 67 3.19 . 503 97.49 23. 25 
1.085 |15. 13 2. 605 1. 230 37.48 1.315 1. 375 61.69 13. 46 1.504 97. 74 23. 33 
.090 5.95 2.759 . 235 38.25 7.497 . 380 62. 70 3 73 . 505 97.99 23. 40 
1.095 116. 76 2. 913 240 39.02 7.679 1. 385 63. 72 14. 01 1. 506 98. 25 23. 48 
00 7.58 3. 068 245 39.80 7.863 . 390 64. 74 4. 29 507 98.50 23.56 
1.105 118.39 3. 224 1. 250 40. 58 8. 049 1. 395 65. 84 14.57 508 98. 76 23. 63 
1.110 119.19 3. 381 «255 41. 36 8. 237 1. 400 66. 97 14. 88 1. 509 99.01 23. 71 
1.115 /20.00 3. 539 260 42. 14 8. 426 1. 405 68. 10 15. 18 1. 510 99. 26 23. 79 
1.120 20. 79 3. 696 1. 265 42. 92 8.616 1. 410 69. 23 15. 49 1.511 99.52 23. 86 
25 |21. 59 3. 854 270 43. 70 8. 808 415 70.39 5.81 512 99. 77 23.94 
1.130 |22. 38 4, 012 215 44. 48 9. 001 1. 420 171.63 6.14 513 100. 00 24.01 
35 23.16 4. 171 280 45. 27 9.195 425 72.86 16. 47 
1.140 |23. 94 4. 330 1. 285 46.06 9. 394 1. 430 174.09 16.81 
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硫酸 溶液 的 浓度 和 密度 (20C ) 












































































































































密度 ， Hb SO, 浓度 密度 ， HSO, 浓度 密度 ， HSC 浓度 密度 ， HSO, 浓度 
p/(g/ml) win er (moy)|P/(&/mD win cr (mor) P/(/mD| wi e/(moy) P/(&/mD | w/% lc/(mo/L) 
. 000 0. 2609| 0.02660 .165 23.91 2.768 . 330 43. 07 5. 840 .495 59. 70 9. 100 
. 005 0. 9855| 0.1010 1. 170 23.95 2.857 1:335 43. 62 5.938 1. 500 60. 17 9. 202 
. 010 1,731 0. 1783 . 175 24. 58 2.945 . 340 44. 17 6.035 . 505 60.62 9. 303 
1. 015 2. 485 0. 2595 1. 180 25.21 3. 033 1. 345 44. 72 6. 132 1. 510 61.08 9. 404 
. 020 3. 242 0. 3372 . 185 25.84 3. 122 . 350 5. 26 6. 229 515 61.54 9. 506 
. 025 4. 000 0. 4180 1. 190 26. 47 3.211 1:355 45. 80 6. 327 1. 520 62.00 9. 608 
1. 030 4. 746 0. 4983 1. 195 27.10 3. 302 1. 360 46. 33 6. 424 1.525 62. 45 9. 711 
«095 5. 493 0. 5796 . 200 217. 72 3. 301 . 365 46. 86 6. 522 4530 62.9 9. 813 
. 040 6. 237 0. 6613 1. 205 28. 33 3. 481 1. 370 47. 39 6.620 1.535 63. 36 9. 916 
.045 6. 956 0. 7411 . 210 28.95 3.572 Pe 47. 92 6.718 . 540 63.8 0.02 
1. 050 7. 704 0. 825 1. 215 29.57 3.663 1. 380 48. 45 6. 817 1.545 64. 26 10. 12 
055 8. 415 0. 9054 220 30. 18 3. 754 385 8.97 6. 915 550 64.7 0. 23 
060 9. 129 0. 9865 1. 225 30. 79 3. 846 390 49. 48 1.012 14555 65. 15 10.33 
065 9. 843 066 230 31. 40 3.938 395 49. 99 7.110 560 65.59 0. 43 
070 0. 56 152 235 32.01 4. 031 . 400 50. 50 7.208 565 66.03 0.54 
075 11. 26 1. 235 1. 240 32.61 4. 123 1. 405 51. 61 17.307 1. 570 66. 47 10. 64 
080 1. 96 317 245 33..22 4. 216 . 410 51.52 7.406 575 66.91 0. 74 
1. 085 12. 66 1. 401 1. 250 33. 82 4. 310 1. 415 52. 02 1.505 1. 580 67.35 10. 85 
090 3. 36 484 255 34. 42 4. 404 . 420 52.9] 7.603 585 67.79 0.96 
095 14. 04 1. 567 1. 260 35.01 4. 498 . 425 53.01 17.102 1. 590 68. 23 11.06 
00 4. 73 652 265 35.60 4. 592 . 430 53.50 7.801 595 68.66 16 
05 5.41 735 270 36. 19 4. 686 . 435 54. 00 7.901 600 69.09 27 
110 16. 08 1. 820 1. 275 36. 78 4. 781 1. 440 54. 49 8. 000 1. 605 69.53 11.38 
15 6. 76 905 280 37. 36 4. 876 . 445 54.97 8.099 610 69. 96 48 
1. 120 17. 43 1. 990 1. 285 37.95 4. 972 1. 450 55. 45 8.198 1. 615 170.39 11.59 
25 8. 09 2. 075 290 38. 53 5.068 55 55. 93 8. 297 620 70.82 70 
1. 130 18. 76 2. 161 1. 295 39. 10 5.163 1. 460 56. 41 8. 397 1. 625 71.25 11. 80 
35 9. 42 2. 247 300 39. 68 5.259 65 56. 89 8. 497 630 71.67 91 
140 20. 08 2. 334 1. 305 40. 25 5.356 .470 57. 36 8.598 1. 635 72.09 12.02 
145 20. 73 2. 420 1. 310 40. 82 5.452 1. 475 57. 84 8.699 1. 640 72.52 12.13 
50 21. 38 2. 507 315 41. 39 5.549 . 480 58.31 8. 799 645 72.95 2. 24 
1, 155 22.03 2.591 1. 320 41. 95 5.646 1. 485 58. 78 8. 899 1. 650 Ta. t 12.34 
60 22. 67 2. 681 325 42. 51 Du TES . 490 59. 24 9. 000 655 73.80 2.45 
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BK 

密度 ， HSC 浓度 密度 ， HSC 浓度 密度 ， H,SO, 浓度 密度 ， HSO; 浓度 
p/(g/m) vun le/(mo/L)|P/8/| win  c/(mo/L) P/(&/mD| win c/(mol/L) P/ (gm win  c/(mol/L) 

1.660 74. 22 2.56 .720 79.37 3. 92 1. 780 85.16 15. 46 . 824 92.00 17. 11 
. 665 74. 64 2.67 à 2b 79.81 4.04 .785 85. 74 5.61 . 825 92. 25 1.17 
1. 670 45.07 2.78 s130 80. 25 14. 16 1. 790 86.35 15. 76 1. 826 92. 51 17,22 
«075 75. 49 2.89 «35 80. 70 4. 28 . 795 86.99 5.92 827 92. 77 7. 28 
. 680 75.92 3. 00 . 740 81.16 4.40 . 800 87.69 6.09 . 828 93.03 7. 34 
1. 685 76. 34 13. 12 . 745 81. 62 14. 52 1. 805 88. 43 16. 27 . 829 93. 33 17. 40 
. 690 76. 77 9:29 . 750 82.09 4. 65 . 810 89.23 6.47 . 830 93. 64 7. AT 
1. 695 71.20 13. 34 4T 55 82.57 14. 78 1. 815 90. 12 16. 68 . 831 93. 94 17. 54 
. 700 77.63 3. 46 . 760 83.06 4.90 . 820 91. 11 6.91 .832 94. 32 7.62 
1. 705 78. 06 S 57 s TOS 83.57 5.04 1. 821 91. 33 16. 96 . 833 94. 72 17. 70 
.710 78. 49 3.69 . 770 84.08 5.17 . 822 91.56 7.01 .834 95. 12 7. 719 
. 715 78.93 3. 80 ¿TTO 84.61 5.91 . 823 91. 78 7.06 . 835 95. 72 7.91 






































盐酸 溶液 的 浓度 和 密度 (207 ) 



































































































































密度 ， HO 浓度 密度 ， HCl 浓度 密度 ， HO 浓度 密度 ， HCI 浓度 
Pp/lg/m) wy%  le/(moL) P/(/mD | wo c/(mol/L) P &/mD| wi c/(moyL) P/ (&/mD | wt je/ (mg/L) 
1.000 | 0.3600 | 0.09872 || 1.055 1.52 | 3.333 1.110 | 22.33 6. 796 .165 | 33.16 | 10.595 
.005 | 1.360 | 0.3748 . 060 2.51 3. 638 .115 | 23.29 7. 122 .170 | 34.18 0. 97 
.010 | 2.364 | 0.6547 . 065 3.50 | 3.944 .120 | 24.25 7. 449 .175 | 35.20 1. 34 
1.015 | 3.374 | 0.9391 .070 | 14.495 | 4.253 1.125 | 25.22 | 7.782 .180 | 36.23 | 11.73 
.020 | 4.388 | 1.227 .075 5.485 | 4.565 .130 | 26.20 | 8.118 .185 | 37.27 2.11 
025 | 5.408 | 1.520 080 6.47 | 4.878 35 | 27.18 | 8.459 90 | 38.32 2.50 
1.030 | 6.433 | 1.817 .085 | 17.45 5. 192 1.140 | 28.18 | 8.809 1.195 | 39.37 | 12.90 
.035 | 7.464 | 2.118 . 090 8.43 | 5.5095 .145 | 29.17 9. 159 .198 | 40.00 3.14 
1.040 | 8.490 | 2.421 1.095 | 19.41 5. 829 1.150 | 30.14 | 9.505 
1.045 | 9.510 | 2.725 .100 | 20.39 6. 150 1.155 | 31.14 9. 863 
.050 |10.52 3. 029 .105 | 21.36 | 6.472 .160 | 32.14 | 10.225 
盐酸 恒 沸 点 浓度 
蒸馏 时 的 大 气压 力 /kPa 103. 99 02. 66 101. 33 99. 992 98. 659 97. 325 
蔡 馏 液 中 盐酸 的 浓度 (对 真空 )w/% 20. 173 20. 197 20. 221 20. 245 20. 269 20. 293 
含有 lmol HC WARRE CE zz Chi /g | 180.621 | 180.407 |180.193 | 179.979 | 179.766 179.551 
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磷酸 溶液 的 浓度 和 密度 (20'C ) 





















































































































































密度 ， H PO, 浓度 密度 ， H; PO, 浓度 密度 ， H PO, 浓度 密度 ， H PO, 浓度 
p/(g/m) win cer (moyp)|P/(&/mD win cr (moyr) P/(/mD| wi e/(moy) P/(&/mD w/% lc/(mo/L) 
. 000 0. 296 0. 030 .165 217. 78 3. 304 . 330 49. 48 6.716 .495 67.60 0. 31 
. 005 1..222 0. 1253 1. 170 28.51 3. 404 e 50. 07 6. 822 1. 500 68. 10 10. 42 
. 010 2. 148 0. 2214 . 175 29. 23 3.505 . 340 50. 66 6.928 . 505 68.60 0. 53 
1. 015 3. 074 0. 3184 1. 180 29. 94 3. 606 1. 345 51. 25 7. 034 1. 510 69.09 10. 64 
.020 4. 000 0. 4164 . 185 30. 65 3. 707 . 350 51. 84 7. 141 . 515 69.58 0. 76 
.025 4. 926 0. 5152 1. 190 31.235 3. 806 1:355 52. 42 7.247 1. 520 70.07 10. 86 
1. 030 5. 836 0. 6134 1. 195 32. 05 3. 908 1. 360 53. 00 1.355 1.525 70.56 10. 98 
«095 6. 745 0. 7124 . 200 32. 75 4. 010 . 365 53.57 7.463 «530 71.04 . 09 
. 040 7. 643 0. 8110 1. 205 33. 44 4.112 1. 370 54. 14 17.570 1.535 71.52 1. 20 
. 045 8. 536 0.9 . 210 34, 13 4. 215 +375 54. 71 7.678 . 540 72.00 .32 
1. 050 9. 429 1.010 1. 215 34. 82 4. 317 1. 380 55. 28 1. 184 1. 545 72.48 11. 42 
4055 0. 32 id . 220 35.50 4. 420 . 385 55. 85 7.894 ¿SSO 72.95 153 
. 060 11. 19 1. 210 1. 225 36. 17 4. 522 . 390 56. 42 8. 004 14555 73.42 1. 65 
. 065 2. 06 PEST . 230 36. 84 4. 624 . 395 56. 98 8.112 . 560 73.89 .76 
.070 2. 92 .4 . 235 37.51 4.7217 . 400 57. 54 8. 22 . 565 74.36 . 88 
075 13. 76 1. 510 1. 240 38. 17 4. 829 1. 405 58. 09 8. 328 1. 570 14.83 1. 99 
080 4. 60 609 245 38. 83 4. 932 10 58. 64 8. 437 575 75.30 2,11 
1. 085 15. 43 1. 708 1. 250 39. 49 5.036 1. 415 59. 19 8. 547 1. 580 75.76 12. 22 
090 6. 26 807 255 40. 14 5.140 . 420 59. 74 8.658 585 76.22 2. 33 
095 17. 07 1. 906 1. 260 40. 79 5. 245 . 425 60. 29 8.766 1. 590 76.68 2. 45 
00 7. 87 2. 005 265 41. 44 5. 350 . 430 60. 84 8.878 595 717.14 2. 56 
05 8. 68 2.105 270 42. 09 5.454 435 61. 38 8. 989 600 717.60 2.67 
110 19. 46 2. 204 1. 275 42. 73 Dong 1. 440 61. 92 9.099 1. 605 78.05 2. 78 
15 20. 25 2. 304 280 43. 37 5.655 45 62. 45 9. 208 610 78.50 2. 90 
1. 120 21. 03 2. 403 1. 285 44. 00 5. T 11 1. 450 62. 98 9. 322 1. 615 78.95 13. 01 
25 21. 80 2.502 290 44. 63 5.875 55 63.51 9. 432 620 79.40 3.12 
1. 130 22.56 2.602 1. 295 45. 26 5.981 1. 460 64. 03 9. 543 1. 625 19.85 3. 24 
35 23. 32 2.702 300 45. 88 6. 087 65 64. 55 9.651 630 80. 30 3. 36 
140 24. 07 2. 800 1. 305 46. 49 6.19 . 470 65.07 9.761 1. 635 80.75 3. 48 
145 24. 82 2. 900 1. 310 47. 10 6. 296 1. 475 65. 58 9. 870 1. 640 81. 20 3. 59 
50 25, 57 3.000 315 47. 70 6. 400 . 480 66. 09 9. 982 645 81. 64 3. 71 
1.155 |26.31 3. 101 1. 320 48. 30 6. 506 1. 485 66. 60 10. 09 1. 650 82.08 13. 82 
60 | 27.05 3. 203 ¿325 48. 89 6.610 . 490 67.10 10. 21 . 655 82.52 3. 94 
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续 表 

密度 ， H PO, 浓度 密度 ， H PO, 浓度 密度 ， H PO, 浓度 密度 ， H PO, 浓度 
p/(g/m) vun |c/(moyL) P/(&/mD win  c/(mol/L) P/ (/mD| win c/(mol/L) P/ (&/mD| win  c/(mol/L) 
1. 660 82. 96 4. 06 Lb 87.64 5,35 1.770 92.17 16.65 . 825 96.54 17. 98 
. 665 83. 39 4.17 .720 88.06 5,45 145 92.57 6.77 . 830 96.93 8.10 
1. 670 83. 82 14. 29 NDS 88. 48 15.57 1. 780 92. 97 16. 89 1. 835 97.32 18. 23 
«075 84. 25 4. 40 .730 88. 90 5. 70 . 785 93.37 7.00 . 840 97. 71 8. 34 
. 680 84. 68 4.52 +739 89.31 5.81 . 790 93. 77 7. 3. . 845 98. 10 8. 47 
1. 685 85. 11 14. 63 . 740 89. 72 15. 93 1.795 94.17 17. 25 .850 98. 48 18. 60 
. 690 85. 54 4.75 . 1745 90. 13 6.04 . 800 94.57 Te . 855 98. 86 8. 72 
1. 695 85. 96 14. 87 .750 90. 54 16. 16 1. 805 94. 97 17.50 . 860 99. 24 18. 84 
. 700 86. 38 4. 98 NU 90. 95 6.29 . 810 95.37 7.62 . 865 99.62 8.96 
1. 705 86. 80 5.10 .760 91. 36 6.41 1. 815 95. 76 17. 74 .870 100. 00 19. 08 
710 87.22 5. 22 765 91. 77 6.53 . 820 96. 15 7.85 
































高 毛 酸 溶液 的 浓度 和 密度 (20C ) 
















































































密度 ， HCIO, 浓度 密度 ， HCIO, 浓度 密度 ， HCIO, 浓度 密度 ， HCIO, 浓度 
P/(g/m) wy% cj (mor)|P/ (gm) wy% c (mor) P/ &/mD win  le/(moyL)|P/ (/mD | win  c/(mol/L) 
. 005 1.00 0. 1004 . 100 6.00 1.752 . 195 28.66 3. 409 . 290 39.10 5.021 
1. 010 1.90 0. 1910 .105 16.72 1. 839 1. 200 29. 26 3. 495 .295 39. 60 5.105 
. 015 S.C 0. 2799 . 110 7.45 1. 928 . 205 29.86 3. 582 . 300 40. 10 5.189 
1. 020 3.61 0. 3665 sl 18.16 2. 015 1. 210 30. 45 3. 667 2305 40.59 5.273 
.025 4. 43 0. 4520 .120 8.88 2. 105 (215 31.04 3. 754 . 310 41. 08 5.357 
1.030 5.25 0. 5383 .125 9.57 2. 191 1. 220 31.61 3. 839 . 315 41.56 5. 440 
.035 6.07 0. 6253 .130 20. 26 2. 279 .225 31. 18 3. 924 . 320 42. 02 5.52 
. 040 6.88 0. 7122 135 20.95 2. 367 . 230 32. 74 4. 008 .325 42. 49 5. 604 
1. 045 17.68 0. 7989 140 21.64 2. 456 1. 235 33. 29 4. 092 330 42.97 5.689 
050 8. 48 0. 8863 45 22.32 2. 544 240 33.85 178 335 43. 43 5.717 
1.055 9. 28 0. 9745 150 22.99 2. 632 1. 245 34. 40 4. 263 340 43. 89 5. 854 
060 0.06 061 55 23. 65 2.719 . 250 34. 95 349 345 44.35 5.937 
1.065 10.83 1. 148 1.160 24.30 2. 806 l; 255 35.49 4. 433 1.350 44. 81 6.021 
070 1.58 233 65 24.94 2. 892 . 260 36.03 519 355 45. 26 6. 104 
075 2. 33 319 70 25b 2.978 . 265 36.56 604 360 45.7 6.188 
1. 080 13. 08 1. 406 175 26.20 3. 064 1. 270 37.08 4. 687 365 46.16 6. 272 
085 3. 83 494 80 26.82 3. 150 ERTS 37.60 772 370 46.6 6. 356 
1.090 14. 56 1. 580 185 217.44 3. 237 1. 280 38. 10 4. 854 375 47.05 6.439 
095 5.28 665 90 28.05 3. 323 . 285 38. 60 937 380 47.49 6.523 
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密度 ， HCIO, 浓度 密度 ， HCIO, 浓度 密度 ， HCIO, 浓度 密度 ， HCIO, 浓度 
p/(gml) vu le/(mo/L)P/ (gm) wi lc/(moyL) P/(8/mD ` wy% lc/(moL) P/(8/mD wy% | e/(mol/L.) 
.385 47.93 6.608 1.460 54, 03 7.852 . 035 59. 66 9. 116 1. 610 65. 26 0. 46 
. 390 48. 37 6.692 . 465 54.41 7.934 . 040 60. 04 9. 203 . 615 65.63 0. 55 
. 395 48. 80 6.776 1. 470 54. 79 8.017 . 045 60. 41 9. 290 1. 620 66.01 0. 64 
400 49. 23 6. 860 .475 55. 17 8. 100 . 090 60. 78 9. 377 . 625 66.39 0. 74 
405 49.68 6. 948 . 480 55.55 8.183 ;: 555 61. 15 9. 465 . 630 66.76 0. 83 
. 410 50. 10 17.032 1. 485 55. 93 8. 267 1. 560 61. 52 9. 553 1. 635 67.13 0. 93 
415 50.5 7.114 .490 56.31 8. 352 . 565 61. 89 9.641 . 640 67.51 . 02 
. 420 50. 90 17.196 1. 495 56.69 8. 436 1. 570 62. 26 9. 730 1. 645 67.89 11. 12 
425 51.8 7.278 . 500 57.06 8.519 set EN 62. 63 9. 819 . 650 68. 26 m 
. 430 51.7 17.360 1. 505 57. 44 8. 605 . 580 63. 00 9. 908 1. 655 68.64 1.31 
435 52:1 7.443 4: DIO 57,8 8.689 . 585 63. 37 9. 998 . 660 69.02 . 40 
440 52.5 7.527 ; 515 58. 17 8.772 . 590 63. 74 10. 09 . 665 69. 40 . 90 
45 52.89 7.607 520 58.5 8. 857 595 64. 12 10. 18 .670 69. 77 . 60 
450 53.27 7.689 525 58.9 8.942 . 600 64. 50 10. 27 .675 70.15 . 70 
. 455 53. 65 7.710 1. 530 59. 28 9. 028 1. 605 64. 88 10. 37 


























乙酸 溶液 的 浓度 和 密度 (207 ) 


密度 ， CH; COOH 浓度 密度 ， CH; COOH 浓度 密度 ， CH; COOH 浓度 密度 ， CH; COOH 浓度 





























p/(gml) wy% le/(mo/L)|P/(8/| wy% lc/(moL) P/(8/mD | wy% lc/(moyL) P/(8/mD | wy% lc/(mo/L) 
. 000 1. 20 0. 200 . 025 19.2 KENE A . 050 40.2 7.03 1. 065 91.2 16.2 
. 005 4. 64 0,777 1. 030 23.1 3.96 . 055 46.9 8. 24 1. 060 95.4 16.8 
. 010 8.14 1.37 . 035 21.2 4. 68 . 060 53.4 9. 43 1. 055 98.0 i p 2 
. 015 11.7 1. 98 . 040 31.6 5.46 . 065 61.4 10.9 1. 050 99. 9 17.5 
. 020 15.4 2.61 1. 045 36.2 6.30 1. 070 71-79 |13.7—14.1 























氨 氧 化 钾 溶 液 的 浓度 和 密度 (20'C ) 
































密度 ， KOH 浓度 密度 ， KOH 浓度 密度 ， KOH 浓度 密度 ， KOH 浓度 
p/(gml) vun le/(mo/L)P/ (g/m) wy% |e/(mol/L)|P/(g/ml) wy% lc/(moyL) P/(8/mD wy% e /(mol/L.) 

. 000 0. 197 0.0351 . 030 3. 48 0. 6395 . 060 6. 74 .27 .090 9.96 1.94 
. 005 0. 743 0. 133 1. 035 4. 03 0. 744 . 065 7.28 1. 38 1. 095 0. 49 2.05 
. 010 1. 295 0. 233 . 040 4. 58 0. 848 .070 7.82 .49 . 100 1. 03 2. 16 
. 015 1. 84 0. 333 . 045 5. 12 0. 954 2075. 8. 36 . 60 . 105 1. 56 2. 28 
. 020 2. 38 0. 4335 1. 050 5. 66 1. 06 1. 080 8. 89 1. 71 1. 110 12. 08 2. 39 
025 2. 93 0. 536 .055 6. 20 1. 17 . 085 9. 43 . 82 . 115 2.61 25:5] 
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续 表 
密度 ， KOH 浓度 密度 ， KOH 浓度 密度 ， KOH 浓度 密度 ， KOH 浓度 
p/(gml) vun le/(mo/ Le/ (gm) win  c/(moL) P/(/mD| win c/(mol/L) P/ (&/mD| win le/(mo/L) 
1. 120 13. 14 2. 62 Ab 23.87 Seal 1. 330 33.97 8. 05 . 435 43. 48 11. 12 
25 3. 66 2.74 . 230 24.37 5. 34 . 335 34. 43 8.19 . 440 43. 92 . 28 
1. 130 14. 19 2. 86 29D 24.86 5. 47 1. 340 34. 90 8. 335 . 445 44. 36 11. 42 
35 4. 705 2. 975 . 240 25.36 5. 60 . 345 35.36 8. 48 . 450 44. 79 .58 
40 5.22 3. 09 245 25.85 D. 74 350 35. 82 8. 62 . 455 45. 23 a 
1. 145 15. 74 3..21 . 250 26.34 5. 87 1. 355 36. 28 8. 76 1. 460 45.66 11. 88 
50 6. 26 3.33 ¿255 26.83 6. 00 .360 36. 735 8. 905 . 465 46.095 2.04 
1.155 16. 78 3. 45 260 27.32 6. 135 1. 365 37.19 9. 05 470 46.53 12.19 
60 7.29 3. 58 265 27.80 6. 27 .370 37.65 9. 19 75 46.96 2 
1. 165 17. 81 3. 70 270 28. 29 6. 40 1. 375 38. 105 9. 34 480 47.39 12.50 
70 8. 32 3. 82 275 28.77 6. 54 . 380 38.56 9. 48 85 47.82 2.66 
75 8. 84 3. 945 280 29. 25 6. 67 385 39.01 9. 63 90 48. 25 2,82 
80 9. 35 07 285 29. 73 6. 81 . 390 39. 46 9. 78 95 48. 675 2.97 
85 9. 86 195 290 30. 21 6. 95 .395 39. 92 9. 93 500 49.10 3 13 
1.190 20. 37 4. 32 295 30. 68 7. 08 1. 400 40. 37 10. 07 505 49.53 13. 29 
95 20. 88 45 300 31. 15 7. 22 405 0. 82 0. 22 510 49. 55 3, 245 
1. 200 21.38 4.57 305 31. 62 142230 1. 410 41. 26 10. 37 1:515 50. 38 13. 60 
. 205 21. 88 4. 70 .310 32.09 7. 49 . 415 41. 71 0:452 .520 50. 80 3. 76 
1. 210 22. 38 4. 83 315 32.56 7.63 1. 420 42.155 | 10.67 1. 525 51..22 13. 92 
. 215 22. 88 4. 955 . 320 33. 03 7. 11 . 425 42. 60 0. 82 . 530 51.64 4. 08 
. 220 23. 38 5. 08 4325 33. 50 7.91 . 430 43. 04 0. 97 ¿535 52. 05 4. 24 
氢 氧 化 钠 溶液 的 浓度 和 密度 (207 ) 
密度 ， NaOH 浓度 密度 ， NaOH 浓度 密度 ， NaOH 浓度 密度 ， NaOH 浓度 
P/(g/m) wy% cf (mo)|P/ (&/mD wy% cr (moyL)P/ (&/mD win le/(moy)|P/ (&/mD win c/(mol/L) 
. 000 0. 159 0. 0398 . 040 3. 745 0. 971 . 080 7.38 1. 992 .120 1.01 3. 082 
1. 005 0. 602 0. 151 . 045 4. 20 1. 097 1. 085 7.83 2.12323 125 1. 46 3. 224 
. 010 1. 045 0. 26: . 050 4. 655 «222 .090 8. 28 2.257 . 130 1. 92 3. 367 
1. 015 1. 49 0. 378 1,055 5. 11 1. 347 1. 095 8. 74 2. 391 1..135 Bod. 3. 510 
020 1.9 0. 49 060 5. 56 474 100 9.19 2.527 . 140 2.83 3.655 
1. 025 2. 39 0. 611 065 6. 02 1. 602 1. 105 9. 645 2. 664 1. 145 3. 28 3. 801 
1. 030 2. 84 0. 731 070 6. 47 1.72341 1. 110 10. 10 2. 802 150 3. 73 3. 947 
035 3. 29 0. 85 075 6. 93 862 115 10. 555 2. 942 55 4.18 4. 095 
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密度 ， NaOH 浓度 密度 ， NaOH 浓度 密度 ， NaOH 浓度 密度 ， NaOH 浓度 
Pp/(g/m) wy% |e/(mol/L)|P/(g/ml)) wy% e/(moL) P/(/mD| w% le/(mov i) P/ (&/mD wi  c/(mol/L) 
.160 4.64 4.244 1..255 23. 275 7.302 . 350 32. 10 10. 83 1. 445 41.55 5. 01 
65 5.09 395 260 23. 73 7.475 . 995 32. 58 .03 450 42.07 5.25 
1. 170 15. 54 4. 545 1. 265 24. 19 7.650 . 360 33. 06 11. 24 1. 455 42. 59 5. 49 
75 5.99 .697 270 24. 645 7.824 . 365 33. 54 .45 . 460 43. 12 5. 74 
80 6. 44 . 850 275 25. 10 8. 000 370 34. 03 . 65 465 43. 64 5. 98 
185 16. 89 5. 004 1. 280 25. 56 8.178 1. 375 34. 52 11. 86 1. 470 44. 17 6. 23 
90 7.345 5.160 . 285 26. 02 8. 357 . 380 235.:0T 2. 08 475 44. 695 6. 48 
1. 195 17. 80 5. 317 1. 290 26. 48 8.539 1. 385 35. 505 12. 29 1. 480 45. 22 6. 73 
. 200 8. 255 5.476 . 295 26. 94 8.722 390 36. 00 2.51 . 485 45. 75 6. 98 
. 205 8.71 5. 636 1. 300 27.41 8. 906 395 36. 495 12:73 1. 490 46. 27 7. 23 
210 9.16 5.796 305 27.87 9. 092 400 36. 99 2. 95 495 46. 80 7. 49 
215 9. 62 5. 958 310 28.33 9. 278 405 37. 49 3. 17 500 47. 33 T Ta 
220 20.07 6. 122 a 91:5, 28. 80 9. 466 410 37. 99 3. 39 505 47. 85 8. 00 
.225 20.53 6. 286 . 320 29. 26 9. 656 415 38. 49 3.61 510 48. 38 8. 26 
1. 230 20.98 6. 451 1. 325 29. 73 9. 847 1. 420 38. 99 13. 84 1. 515 48. 905 8. 52 
. 235 21.44 6.619 . 330 30. 20 10.04 425 39. 495 4. 07 520 49. 44 8. 78 
. 240 21.90 6. 788 1. 335 30. 67 10. 23 430 40. 00 14. 30 1. 525 49. 97 9. 05 
. 245 22.36 6. 958 . 340 31. 14 10. 43 435 40. 515 4. 53 530 50.50 9. 31 
1. 250 22.82 7.129 1. 345 31. 62 10. 63 440 41. 03 14. 77 
氨水 的 浓度 和 密度 (207 ) 
zum, | NbcHORUE | 密度 ，| NH IO RE | ge, | NH ' 卫 0 浓度 | 密度 ，| NB -MORE 
Pp/(g/m) wy% |e/(mo/L)|P/(g/m)) wy% c/(moL) P/(/mD| wei  e/(moyr) P/ (&/mD wi  c/(mol/L) 
0. 998 0. 0465 0. 0273 0. 978 4. 76 2. 73 0. 958 9. 87 5,55 0. 938 15. 47 8.52 
0. 996 0. 512 0. 299 0. 976 5.25 3:01 0. 956 0. 405 5. 84 0. 936 6.06 8. 83 
0. 994 0. 977 0. 570 0. 974 5.75 3. 29 0. 954 10. 95 6. 13 0. 934 16.65 9. 13 
0. 992 1. 43 0. 834 0. 972 6. 25 3.57 0. 952 11. 49 6. 42 0. 932 17. 24 9. 44 
0. 990 1. 89 1.10 0. 970 6. 75 3.84 0. 950 2. 03 6. 71 0. 930 7.85 9. 75 
0. 988 2.35 1. 365 0. 968 1.26 4. 12 0. 948 12. 58 7.00 0. 928 18. 45 0. 06 
0. 986 2.82 1. 635 0. 966 Tert 4.41 0. 946 3.14 7. 29 0. 926 9. Op 0. 37 
0. 984 3. 30 1.91 0. 964 8. 29 4.69 0. 944 13. 71 7.60 0. 924 9.67 0, 67 
0. 982 3. 78 2.18 0. 962 8. 82 4. 98 0. 942 4. 29 7.91 0. 922 20. 27 0. 97 
0. 980 4. 27 2.46 0. 960 9. 34 5. 27 0. 940 14. 88 8. 21 0. 920 20. 88 1. 28 
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续 表 
密度 ， NH; * H;O 浓度 密度 ， NH3， HO 浓度 密度 ， NH; * H,O 浓度 密度 ， NH; .了 DO 浓度 
p/(gml) vun le/(mo/L)|P/8/)| win  c/(moL) P/(&/mD| win c/(mol/L) P/ (&/mD| win  c/(mol/L) 
0.918 21.50 1.59 0. 908 24.68 3.16 0. 898 28.00 14. 76 0. 888 91.37. 16. 36 
0. 916 22. 125 1. 90 0. 906 294949 3. 48 0. 896 28.67 5.08 0. 886 32.09 6. 69 
0. 914 22. 2.21 0. 904 26.00 13. 80 0. 894 29. 33 15. 40 0. 884 32.84 17. 05 
0. 912 23. 39 2.52 0. 902 26.67 4.12 0. 892 30. 00 5. 71 0. 882 33. 595 7. 40 
0. 910 24. 03 2.84 0. 900 2d 4.44 0. 890 30.658 6.04 0. 880 34. 35 1.5 














碳酸 钠 溶 液 的 浓度 和 密度 (207 ) 


密度 ， Na: CO, 浓度 密度 ， Na, CO; 浓度 密度 ， Na, CO, 浓度 密度 ， NazCO 浓度 














p/(g/m) wei (mop) P/&/mD| win  c/(mol/L)|P/ (&/mD| wi ce/(moL)|P/ (Sm) wy/% e/m) 


















































1.000 0.19 0. 018 . 050 4. 98 0. 493 1.100 9. 75 1. 012 . 150 4. 35 1.557 
. 005 0, 67 0. 0635 . 055 5.47 0. 544 . 105 0.22 . 065 . 155 4. 75 .607 
1. 010 1. 14 0. 109 . 060 5. 95 0. 595 1.1160 10.68 1.118 .160 5. 20 1.663 
, 015 1. 62 0. 155 . 065 6.43 0. 646 , 115 1.14 «172 . 165 5.60 . 714 

020 2. 10 0. 202 070 6.90 0. 696 20 1.60 226 70 6.03 769 
1. 025 2.97 0. 248 075 7.38 0. 748 1.125 12. 05 1.279 175 6. 45 1. 823 

030 3. 05 0. 296 080 7.85 0. 800 30 2.52 335 80 6.87 878 
1.035 3.54 0.346 085 8.33 0.853 1.135 13. 00 1. 392 185 7.30 1.934 

040 4.03 0. 395 090 8. 80 0. 905 40 3. 45 446 90 7. 70 987 
1. 045 4.50 0.444 095 9. 27 0.958 1.145 13. 90 1.501 

































































某 些 商品 高 纯 试剂 的 浓度 和 相对 密度 






































高 纯 试剂 | 规格 相对 密度 w/% 备 注 | 高 纯 试剂 | 规格 相对 密度 w/ 96 备 注 

ib 酸 | 超 纯 |1.174~1.189| 35.0—38. 0 D R | 特 纯 1. 689 85 

氧气 酸 | 超 纯 1.130 40 冰 醋 酸 | 特 纯 1.05 99.5 上 海 试 剂 
海 试 刘 D 

HAR | 特 纯 1.67 70 Ea maai 乙酸 (36%)| 特 纯 1. 045 36 三 产品 

一 厂 产品 
硝酸 超 纯 |1. 391 一 1. 420 65 一 68 tbt | 特 纯 | 0.905 一 0. 89 27—30 
硫酸 超 纯 |1.830—1. 835 96 









































用 波 美 比重 计 浸 入 溶液 中 所 测 得 的 数值 表示 溶液 的 浓度 叫 波 美 浓 度 ， 以 "Be 表示 。 波 美 
比重 计 有 重 表 和 轻 表 两 种 ， 液 体 相对 密度 大 于 1 的 用 重 表 ; 小 于 1 的 用 轻 表 。 刻 度 的 基准 是 
以 4 水 的 相对 密度 1.000 为 0"Be。 例 如 1.8429 (412) 的 硫酸 为 66"Be， 测 定 温度 是 15"C 。 
波 美 浓度 和 相对 密度 对 照 见 表 1-73. 

波 美 读数 值 与 相对 密度 的 关系 : 
d= f m) n 指 波 美 表 读数 
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比 水 重 的 液体 : d—— E n=m— 
mn d}? 

x — m E TEL 

比 水 轻 的 液体 : d Ed 或 n m” 











IH, m=145, 为 60°F (15.56€) 美国 标 度 ; m=144, W MRH IHE; m= 
146.3, 15°C, Gerlach 标 度 ; mm 二 144.3，15'C ， 德 国 通常 采用 的 示 性 标 度 。 


波 美 浓度 与 相对 密度 对 照 









































































































































1. 液体 相对 密度 小 于 1 时 波 美 浓度 与 相对 密度 对 照 表 
AERE ,n/ Bé 
相对 密度 
0. 00 0. 01 0. 02 0. 03 0. 04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 
0.60 96.04 92. 09 88. 28 84.56 81.07 71.55 74. 19 71.24 67. 76 64. 68 
0. 70 61. 70 58. 80 55. 99 53. 24 50.56 47.97 45. 48 42. 97 40. 58 38. 23 
0. 80 35,:95 33.72 31. 55 29. 43 27.37 25.35 23. 38 21. 49 19.57 17. 72 
0. 90 15. 93 14. 16 12. 44 10. 76 9. 10 17. 49 5.91 4.37 2.84 1. 35 
1. 00 0 
2. 液体 相对 密度 大 于 1 时 波 美 浓度 与 相对 密度 对 照 表 
相对 | 波 美 | 相对 | 波 美 | 相对 | 波 美 | 相对 | 波 美 | 相对 | 波 美 | 相对 | 波 美 | 相对 | 波 美 | 相对 | 波 半 
eg | 深度 ,| 密度 | 深度 ,| 密度 | 深度 ,| 密度 | 深度 ,| 密度 | 深度 ,| 密度 | 深度 ,| 密度 | 深度 ,| 密度 | 深度 
n /° Bé n/^Bé n/^Bé n/^Bé n /° Bé n/^Bé n /° Bé n/^Bé 
1.000! 0 1.090| 11.9]|| 1.180| 22.0| 1. 270| 30.6]| 1. 360| 38.2] 1.450| 44.8| 1. 540| 50.61 1.630| 55.8 
005) 0.7 095 2.4 185| 22.5 215. 31.1 365| 38.6 455 | 45. 545| 50.9 635| 56.0 
010] 1.4 100] 13.0 190| 23.0 280| 31.5 370| 39.0 460 | 45. 4 550| 51.2 640| 56.3 
015 | 2. 05 3.6 195| 23.5 285| 32.0 375| 39.4 465 5.8 555| 51.5 645| 56.6 
020| 2.7 10| 14.2 200| 24.0 290| 32.4 380| 39.8 470| 46.1 560| 51.8 650| 56.9 
025 | 3.4 15| 14.9 205| 24.5 295 | 32.8 385| 40.1 475 | 46.4 565| 52.1 655| 57.1 
030| 4 20 5.4 210| 25.0 300, 33.3 390| 40.5 480 6.8 570| 52.4 660| 57.4 
035] 4. 7 125| 16.0 215| 25.5 305| 33.7 395 | 40.8 485| 47.1 575 | 52.7 665| 57. 7 
040 5.4 30 6.5 220| 26.0 310| 34.2 400 | 41.2 490 580 | 53.0 670| 57.9 
045| 6.0 135| 17.1 225) 26.4 3151 34.6 405| 41.6 495| 47.8 585| 53.3 675| 58.2 
050| 6.7 40 TT 230| 26.9 320| 35.0 410| 42.0 500 8 590 | 53.6 680| 58.4 
055 | 7. 4 145| 18.3 235 27.4 325| 35.4 415| 42.3 505 | 48.4 595] 53.9 685| 58.7 
060| 8.0 50 8.8 240| 27.9 330| 35.8 420| 42.7 510 8.7 600| 54.1 690| 58.9 
065| 8.7 55 9.3 245| 28 335| 36.2 425| 43 515 9.0 605| 54.4 695| 59.2 
070| 9.4 160| 19.8 250| 28.8 340| 36.6 430| 43.4 520| 49.4 610| 54. 7 7001 59.5 
075! 10.0 65| 20.3 255| 29.3 345| 37.0 435| 43.8 525 9. 7 615| 55.0 705| 59.7 
080| 10.6 170| 20.9 260| 29.7 350| 37.4 440| 44.1 530| 50.0 620| 55.2 710| 60.0 
085 | 11.2 75| 21.4 265| 30.2 355| 37.8 445| 44.4 535, 50.3 625| 55.5 715| 60.2 
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BK 
相对 Rx 相对 波 美 相对 RE 相对 波 美 相对 RE 相对 波 美 相对 RE 相对 i 
密度 浓度 ， 密度 浓度 ， 密度 浓度 ， 密度 浓度 ， 密度 浓度 ， 密度 浓度 ， 密度 浓度 ， 密度 浓度 
= n/°Bé ^ |n/°Bé = |n/°Bé => |n/°Bé — |n/°Bé ^ |n/°Bé ^ |n/°Bé => |n/°Bé 
















































































第 六 节 ”生成 常数 和 解 离 
一 、 难 溶化 合 物 的 溶 度 积 
R 1-74 中 所 列 是 温度 在 18~25'C 时 一 些 难 溶化 合 物 的 溶 度 积 常数 ， 是 按 化 学 式 的 顺序 
排列 的 。 表 中 数据 除 第 一 版 中 所 列 者 外 ， 还 引用 了 如 下 文献 的 参数 ， 
[1] 董 维 宪 , 化 学 分 析 基 础 北京 高 等 教育 出 版 社 ，1982. 
[2] 张 孙 玮 ， 汤 福 隆 ， 张 泰 ， 等 . 现代 化 学 试剂 手册 . 北京 : 化 学 工业 出 版 社 ，1987. 


难 溶化 合 物 的 溶 度 积 
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zs 


















































































































































化 合 物 的 化 学 式 Ks PK sp 化 合 物 的 化 学 式 Ks PK sp 
Ac(OH); 1.0X 1071 15.0 || AgzCrO; 1.12X10-!?| 11.95 
Ag; Asti, 1. 03X 107?2 21.98 || Agz:Cr:07 2.0X1077 6. 70 
AgBr 5.3510? | 12.27 | Ag-DDTC 2.51X10-?^ | 19.6 
AgBr 十 Br- AgBr; 1.0X10-* 5.0 |AgiL FeCCND;] 1.58X10-! | 40.8 
AgBr-4-2Br- Ae ` 4.5X10^* 4.35 | AgL Ag(CN);, |] 50X107” 1.3 
AgBr 十 3Br ——AgBri- 2.5X10 * 3.60 | AgCNO 2.29X1077 6. 64 
AgBrOs 5.38X10 5 4.27 |‖Ag-( 唆 啉 -2- 甲 酸 ) 1.3X10-18 7.9 
AgCN 5.97X10- 6. 22 || AgI 8.52X1071 | 16.07 
AgOCN 2.3X10-77 6.64 | AgI--I- ——Agl; 4. 0X 10-5 5. 40 
2AgCN ——Ag^ +Ag(CN); 5X10 12 11.3 |AglI4-21-——AgH ^ 2.5X10-3 2. 60 
Ag; CN; 7.2X1071! 0.14 | AgId-31- ——Agli- 1. 1X107? 1. 96 
Ag; COs 8. 46X 10-12 .07 | AgIOs 3.17X10-8 7.50 
AgC; H; O2 1. 94X107? 2.71 | Ag: MoO, 2. 8X107! 11. 55 
Ag: C204 5.4X10-? .27 | AgNs 2.8X10-? 8. 54 
Ags[ CoCNO?)4] 8.5X10-?! 20.07 | AgNO» 6.0x10-! 3. 22 
AgC 1.77X10- 9. 75 X Ae HO — n 
AgCI-- CI^ ——AgCl; 2.0X10-5 4. 70 | 一 一 Ag+ 二 OH- 
1 Í E: 

AgCl--2CI- ——AgCli- 2.0X 1075 4.70 |7 eere H:OTOH 2.0X 1074 3.71 
—=—Ag(OH); 

AgCl4-3CI^ ——AgCli- 3.5X10 5 4.46 | AgOH 2.0X10-? 7.71 





































































































































































































第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
化 合 物 的 化 学 式 Ky pK. 化 合 物 的 化 学 式 Ko pK s 
Ag; PO, 8.89X10-7 | 16.05 |AuCl 2.0X10-? 12:7 
AgReO, 8.0X10-5 4.10 |Aul 1.6x10-? 22.8 
An, 6.3X1075 | 49.2 |AuCl; 3.2X10-25 24.5 
1 1 Aul; 1.0X10-45 46.0 
y ABSEH'——Ag'-F--H&S 2X10 H 3.8 — 一 
K[AuCSCN),] 6X10-5 4. 2 
AgSCN 1.03X10 12 1.99 | Na[ Au(SCN),] 4X10 4 3.4 
Ag: SO; .5X10-^ 3.82 |BasCAsO,)? Soin" 50.11 
Ag»SO, 1. 2X10-5 4.92 | Ba(BrO;); 2.43X10-* 3.61 
AgSeCN 4X 10-15 15.40 |BaSO; 5.0X10-!? 9. 30 
Ag? Set), 1.0X10 15 5.00 |BaMoO, 3.54X 10-5 7. 45 
Ag»SeO, 5.7 X10-? 7.25 |BaCOs 2.58X10-? 8. 59 
AgVOs 5X10 / 6.3. (at, + CO; + H, O l 
; " 4.5X10-5 4. 35 
Ag: HVO; 2x107" 13.7 一 Ba +2HCO; 
AgsHVO4OH 1X10-2 24.0  |BaCzO, 1.6X1077 6. 79 
Ag» WO, 5.5X10-? | 11.26 |BaC;O, * HO 2.3X10-? 7. 64 
AlAsO, 1.6X10-!5 | 15.8 ]|BaCrO, 1.17x10-19 9. 93 
无 定形 4.57X10-33| 32.34 |BaF; 1. 84X 1077 6. 73 
a 3.55X10-? | 33.45 |Ba(IO;)2 4. 01X 107° 8. 40 
Al OH, Bohmite 9.55X10 3 | 34.02 [|Ba(1O;); * H; O 1.67X 107° 8. 78 
Bayerite 2.75X10-9*! 35.56 |BaHPO, 3.2X1077 6.5 
水 铝 矿 5.01<X10-37| 36.30 [Bas (PO); 3.4X10723 22. 44 
AL- 铜 铁 试剂 2.3X10-1 | 15.64 |Baz[FeCCND&] * 6H;O 3.2X 1078 7.5 
AIOH): 十 HzO 一 AL(OH) --H* |1X 10-7? 13.0 [Ba P;O; 3.2X10-!! 10.5 
AIPO, 9.81<X10 "il 20.01 [|Ba(OH); * 8H;O 2.55X 107! 3.59 
Al;S; 2X10-7 6.7 |BaMnO, 2.5X10-10 9. 61 
AL, Se: 4X 1025 24.4 | Ba(NOs3)2 4. 64X 10? 2. 33 
AlL; (8-P Eng Mk #5 ) 1. 00X107 | 29 Ba(NbO;)2 3.2X10717 16. 50 
Am(OH); 2.7X107 | 19.57 ||Ba(Re01)2 5.2X10-? 1. 28 
i " BaL (8-F& dE IÉ MKH 5.0X 107? 8.3 
y AsO: HPO As + 2.0X10 1 0.69 |BaSO, 1.08x10- | 9.97 
3OH- 
BaSeO, 3.4X10-8 TAT 
As Sa 4H: O =—?2H AsO: +3H:S 2. 1X 107? | 21.68 |BaS;,O; 1.6X1075 4. 79 
Aus (C201); 1.0X10-! | 10.0 |BaSO; 5.0X 1071 9. 30 
Aur OH); 5.5X10-55 | 45.26 |BeMoO, 3.54X 1078 7. 45 
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续 表 
化 合 物 的 化 学 式 Ko pK. 化 合 物 的 化 学 式 Ks PK sp 
Be(NbO;)2 1.2X10 16 | 15.92 |Ca(OHDe 5.02X10-5 | 5.30 
Be(OH)2( 无 定形 ) 6.92X10-2 | 21.16 |CaHPO, 1X1077 7.0 
Be(OH): OH ——HBe0; + v SE Cas (PO, )> 2.07X107 | 32. 68 
H:O CaSO; 3.09X10-7 | 6.51 
BiAsO, 4. 4X 10-10 9.36 |CaSO, 4.93X10-? | 4.31 
Biz (C20,)25 3.98X10-399| 35.4  |CaSO, * 2H;,O 3.14X10-5 | 4.50 
Bi- CHJ ERIR MI ) 3 6.0X10-2 | 27.22 |CaSeC, 8. 1X 107! 3. 09 
BiOBr--2H * ——Bi** --Br- 4-H20 3.0X1077 6.52 |CaSeO; 8.02 10-8 5. 30 
BiOCIl BiO* 十 Cl- 7X10-? 8.2  |CaSiF; 8.1X10-! 3. 09 
BiOCI--2H * Bit 十 Cl- 十 HzO 2. 1X 1077 6.68 |CaWO, 8. 7X 10-? 8. 06 
DOC HO Bis+ 十 CI- 十 2OH- |1.8X10-?! | 30.75 |CaSiO; 2.5X10-$ 7. 60 
Bil; 7.71X10-? | 18.11 |Cd3CAsO.)? 2.2X10-9* | 32.66 
BiOCNO;) 2.82X 107? 2.55 |CdC;O, * 3H;O 1.42X1078 | 7.85 
BiOOH 4X10-19 9.4 |Cd-CDDTO)? 1.0X10-7 | 22.0 
1 r Cd- CHE MK-2- FF RA); 5.0X10-! | 12.3 
g PROVO a HOT OH — sxs | 5.30. PICAH.) Je, 2.0X10-5 | 5.7 
3)6](BF4)， 
BiCOH) 了 

Cd(BO2)2 2.3X10-? 8. 64 

BiCOH); 4X107?! 30.4  |CdF» 6.44X10-? | 2.19 
BiPO, 1.3X10-7* | 22.89 |CdCO; 1.0xX10-!? | 12.00 
BiOCSCND 1.6X1077 6.80 |Cd(CN); 1.0X10-5 8.0 
Bi; Ss 1x107 97.0 |CdL; (RAIE HE B 84) 5.4X10-? 8. 27 
Ca; CAsO 4)» 6. 8xX10-1? 18.17 |Cd;L FeCCND;] 3.2X10-1 | 16.49 
CaCO; 3. 36X 10-? 8.47 | Cd4(1O:); 2.5X10-$ 7. 60 
d ciae 5.2X10-5 4.28 |CdCOHD? 2 — a 
Lei" 十 2HCOs 陈 5.89X10-1 | 15.23 
Cat, * H; O 2.32X10-? 8.63 |Cd;CPO,)» 2.5X10-33 32.6 
CaC,H4,O0; * 2H;0 (酒石酸 钙 ) 7.7X107* 6.11 |CdCOFD? 3- OH —=—Cd(OH); 2X10 5 4.7 
CaCrO, 7.1X10-4 3.15 |CdS 8.0X10-?? 26.1 
CaF? 3.45X10-! | 10.47 ||CdS+2H+*=——Cd?* + H;S gint 5.2 
CaL; (8-2 d ng Mk 45 ) 2.0X10-? | 28.70 |CdSeO; 1.3X10-? 8. 89 
CaMoO, 1. 46: 10-8 7.84 |CdWO, 2X10-5 5.7 
CaCIO3)2 6. 47 X 10-5 5.18 |Cez (C204); * 9H; O 3.210 26 25.5 
Colin: * 6H;O 7.10X10-7 6.15 |Ces (C; H1O4)s * 9H; O 9. 7X 10-70 19. 01 
Col MgCCO;)02] (白云 石 ) 1.0X10-1 11.0 liCeF; 8X10-15 15.1 
Ca(NbO;)» 8.7X10-? | 17.06 |Ce(1O;25 3.2X10-1? 9. 50 
















































































































































































































































































第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
化 合 物 的 化 学 式 Ky pK, 化 合 物 的 化 学 式 Ks pK. 
Ce(IOs )， 5xX10-!7 16.3 |[Cr(NH3)&]CReO,)5 7.7X10-? | 11.11 
CeCOH)s 1. 6X107? 19.8 绿色 2.4X10-23 | 22.62 
CrPO, * 4H;O 

CeCOH)， 3.98X10-51| 50.4 紫色 1.0X10-1 | 17.0 
CePO, 1.0X10-7 23.0 |CrF; 6.6X10-U 10. 18 
Cez S; 6. 0X107! 0. 22 |CsClO, 3.95X10-? 2.4 
Ces (SeOs )。 3.7X10-55 24.43 | CsBrO; 5X107? 1.7 
CeC, H10; GHA B ili ) 1.0X10-!? 9.0 |CsClO; 4X107? 1.4 
Cos CAsO4)2 6. 8X 10 29 28.17 | Cs; (PtCle) 3.2X 1078 SS 
CoCOs 1. 4X107! 12.84 | CssLCoCNO22«] 5.7X10-!5 | 15.24 
CoC: O; 6. 3X 1078 7.2 |Cs(BF.) 5X10 5 4. 7 
CoL; (AB SX JE 2 HI RA) 2.1X10-19 9.68 |CsCPtF;) 2.4X10-5 5. 62 
Cos Eet CN): 8X10 15 14. 74 |Cs(SiF;) 1.3X10-5 4. 90 
CoL; (8-7 Ak nf MKi) 1. 6X107% 24.8 |CsIO, 5. 16 10 75 5. 29 
Co-CDDTC) ; 8.71X10-?! | 20.06 | CsMnO, 8.2X10-5 08 
Co- CE WK-2- FH RED» 1.6X10- 10.8 |CsReO, 4. 0X 107! 3. 40 
[Co(NH;)s J(BF,)2 4X10-5 5.4 |Cus CAsO 4)? 7.95X10-35 | 35.10 

CoCOH)? -OH ` Co(OH); 8X10-5 5.1 |CuB(C; H5)24 1.0X10-5 8 
CoCOH) s 1.6X10-* 43.8 |CuBr 6. 27X 10-? 8. 20 
Co[ Hg(SCN) ,一 一 _ E _ CuCN 3.47X10-?9* | 19.46 
Co” 十 LHgCSCN) 4s] CuCN--CN- ——Cu(CNDz 1.2X10-5 4.91 
Co(IO;)22 .0X10-4 4.0 |KzCuCHCO;)4 3X10-1 11.5 
Co(IO;)? * 2H; O 1. 21X107? 1.92 | CuCO; 2.34X10-? | 9.63 
蓝 色 6.31X10-5| 14.2 [|CuC;O, 4.43X10-1? | 9.35 
CoCOHD? 淡 红 色 ,新 1.58X10-5| 14.8 | CuCl 1,722X 1977 6. 76 
淡 红 色 , 陈 2.00X10-16 | 15.7 |CuCI-CI- ——CuCl; 7.6X10-? 1.12 
CoHPO, 2.0X1077 6.7 |CuClI4-2Cl- Cal 3.4X10-? 1. 47 
Cos (PO, 2); 2.05X10-35 | 34.69 |CuCrO, 3.6X10-5 5. 44 
a-CoS 4X10 21 20.4 |Cu(DDTC); 2.5X10-30 | 29.6 
g-CoS 2X10-5 24.7 |Cu(1O32; * H:O 6.94X 10-8 7.16 
CoSeO; 1.6X1077 6.8  |Cu-CIEW-2-FB BR)» 1.6xX10-" | 16.8 
CrAsO4 7.7X10-2 | 20.11 |Cu;[FeCCND;] 1.3X10-!5 | 15.89 
Cr(OH)? 10X10 7 | 17.0 liCul 1.27X10-12 | 11.90 
Cr(OH); 6.3X10-3 | 30.2 |CulI" Cul; 7.8X107! 3.11 
[CrCNHs)6](CBF4)， 6. 2X10-5 4.21 |CuCIO;)22 6. 94 10-5 7.16 
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表 

化 合 物 的 化 学 式 Ko pK. 化 合 物 的 化 学 式 Ks pK 
CuN; 4.9X107° 8.31 [|Fe-C(OMEBK-2-HH R2) s 1:3xX10-17 16.9 
1 1 Fe- (8-2 AEE Wf) 5 3.16xX10-* | 43.5 
; Cu 0- Hat Cut --OH- |1X10- 14. 0 - - - 
S a Fe; (P207); 2.51X10-? | 22.6 
CuCN322 6.3X10-19 9.2 Fe CH] ER IRAI] ) 3 1.0X10 25 25.0 
CuO+ H: 0 ——Cu?* +2OH ` 2.2X107 | 19.66 |FePO, 1.3x10-7 21. 89 
CuO--H;O4-20H- ——Cu(COHD? |1.9X10 š 2.72 |FePO, * 2H; O 9.9110-!5| 15.00 
CuL〈 邻 氨基 葵 甲 酸 铜 ) 6.00«10-" | 13.22 |FeS 6. 3X 10-15 17.2 
CuL (8-F&3E ME OM 2.0X1078 | 29.7 Fez (Se0;)3 2.0X10-?! 30. 7 
Cu; P207 8.3X10 16 | 15.08 Ga! [Fe(CNDs Jš 1.5X10-* 33. 82 
Cu; CPO4)» 1.4X10-? | 36.85 |GaCOHD; 7.28X10-39| 35.14 
Cu- 红 氨 酸 7.67X10-16 15.12 |GaLs (8-3 dt ME B) 8.7X10 35 32.06 
Cu-( 铜 铁 试剂 )。 9.33X 10717 | 16.03 |Gd-(DDTCO); 3.16X10-75| 24.5 
Cu;S 2.5X10 8 | 47.6 Gd(HCO;); 2X107? 1.7 
Cu; S--2H *——2Cu* 十 HzS 1x10-? 27.0 | |GdCOFD; 1. 8X10-23 22.74 
CuS 6.3X10-39 | 35.2. |GeOs 1.0X10-* 57.0 
CuS4-2H * ——Cu?* + H;S 610-15 14.2 HfCOHD, 4. 0X 1025 24. 40 
CuSCN 1.77X10- 12.75 He: Be: 6.4X 10-73 22.19 
CuSCN--2HCN — 4 HgBr; 6.2X 107? 19. 21 
[Cu(CND; ]+2H+ +SCN- Bened $. 88 Hz (CN); SIE E 
CuSCN-F38CN-— vo H He: CO, 3.6X10-7 16. 44 
LCuCSCN) J Hg (C; H; 02); 3X107" 0.5 
CuSeO; 2.1X10-$ 7.68 |]HgsC»O, 1. 75X10-13 2. 76 
DysCCrO,)5 * 10H20 1.0X10-$ 8.0 HgC?O, 1.0X1077 7 
DyCOH)s 1.4X10-72 | 21.85 |Hg;C4H4O«; (W fB ME SK) 1.0X10-!? 0.0 
Er(OH); 4.1X10-^ | 23.39 | Hg:Cl; 1.43X10-!5| 17.84 
EuCOH)s 9.38<X10 2 | 26.03 | Hg; F2 3.10X 10-5 5.51 
FeAsO, 5.7X10-? | 20.24 |Hg»CrO, 2X10-? 8. 70 
FeCO; 3.13X10-! | 10.50. | Hg DDTO); 3.16X10-7 | 43.5 
Fett: 2H;O 8.2X107* 6.5 Hg-CHEBK-2- mi, 1.6x10-! 16.8 
Feck: 2.36X10-5 5.63 |(Hg;);LFe(CN) le 8.5X10-?! 20.07 
Fe; [FeC CN) s 1 3.3X10-! | 40.52 |H; 5.2X10-?? 28. 28 
Fe(OH)? 4.87X10717 16.31 | Hegel; 2.9x 1072? 28.54 
Fe(OH): OH- ——FeCOH) j 8X10-5 5.1 Hg: (10322 2.0x10- 13. 71 
Fe(OH); 2.79X10 39 | 38.55 ||Hgd0;)2 3.2X10-1 12. 50 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
化 合 物 的 化 学 式 Ky pK, 化 合 物 的 化 学 式 Ks pK. 
Hg» (Ns) 7.1x10-1? 9.15 |KzPtBrs 6.3X10 5 4.2 
Hg;O+H;O——Hg; +2OH ` 1.0X10-4 | 46.0 K;SiFs 8. 7X1077 6. 06 
Hg; (OH); 2.00X10-?* | 23. 7 K,[ UO; (CO;);] 6. 3X10-5 4.2 
Hg» (CH; COO) 2.00x10-5| 14.7 | |KUO:AsO, 2.5X10-?5 | 22.60 
He, (3 HH HR) 2 1.3X10-!5 | 17.9 KZrF; 5X10-4 3.3 
Hg-%J 4E 27 ny 2.0x10-? | 24.70 ||La:(C1H:105); 2.0X10-!? 8.7 
Hg(OH); 3.0X10-2 | 25.52 ||Laz(C201)3 2.5X10-? | 26.60 
Hg; HPO, 4.0X10 1 | 12.40 |LaFs 7X107! 6. 2 
Hg:S 1.0x10-" | 47.0  ||LadO;)s 7.50X10-?| 11.12 
红色 4X10 53 52.4 |LaMoO, 4.0X10-?! 20.4 
HgS 
黑色 1.6x10-9 51.8 新 1.58X10-!5| 17.80 
LaCOH)s 
Hg; (SCN); 3.2X10-? | 19.49 陈 1.0X10-2 | 20 
Hg» SO, 6.5X1077 6.19 lLas (WO: * 3H20 1.3X10-! 3.90 
Hg» SO; 0X10-7 | 27.0 [|La:S 2.0X10- | 12.7 
HgSe 1.0X10-59 | 59.0 ]|Li;PO, 2.37X10-! | 10. 63 
HgSeO; 5X10- | 13.82 |LiF 1.84X10-73 | 2.74 
Hg; WO, 1.1X10-" | 16.96 |Li;CO; 8.15X10-* | 3.09 
Ho(OH); 5.0X10-3 | 22.30 [|LiUO;AsO, 1.5X10-19 | 18.82 
In; [FeCCN); 1 1.9X10-* | 43.72 |Lu(COHDs 1.9X10-^ | 23.72 
In-CDDTC) 1.0xX10-?5 | 25.0 (Me: (Asil: 2.1X107 | 19.68 
新 5.01<X10-3 | 33.3 |MgCO; 6.82X10-5 | 5.17 
In COH) s 
陈 1. 0X10 35 35 MgCO; * 3H; O 2.38X10 5 5.63 
InL, (8-2 4E mE mk HR) 4.6>X10 32 31.34 | MgCO; * 5H;O 3.79X10 5 5.42 
InzSs 9.7X10 ”| 73.24 |MgCO; +CO; +H;O 
; z 4.5X107! 0. 35 
KLAuCSCND4] 6X10-5 4.2 |—Me *2HCO; 
KB(C;H;)4 2.2X10-? 7.65 |Mg(IO;); * 4H;O 3.2X 107? 2:5 
KBrO; 5.7X107? 1.24 |MgC;O, * 2H;O 4.83X10-5 | 5.32 
Ks[ CuC HCO;)1] 3x10! 11.5 |MgLs (8-2 AÉ ng n EE ) 41016 5.4 
KCIO, 1.05X 10-7? 1.98 (Met: 5.16X 107! | 10. 29 
K;Na[ CoCNO2);] 2.2X10-!! 10.66 | Mg(NbO;); 2.3X10-" | 16.64 
KIO, 3. 71X10-! 3.43 | Mg(OH)? 5.61X10 12 | 11.25 
K; PdCl; 6. 0X 10-5 5.22 | MgNH,PO, 2.5X10-13 | 12.60 
K2PtF6 2.9X10-5 4.54 | Mgs (PO) 1.04X 10-?! | 23. 98 
K5 PtCle 7.48X10 5 4.13 | MgSeO; 1.3Xx10^5 4. 89 
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化 合 物 的 化 学 式 Ko pK. 化 合 物 的 化 学 式 Ks pK. 
MgSO; 3.2X10-3 2. 50 新 2.0X10-15 14.7 
NiCOHD? 

Mal (SNE IRC 1.8X1077 6. 75 陈 6.31X107!8 | 17.2 
Mn: CAsO,)2 1.9X10-2 | 28.72 | Nis (PO. D> 4.74X10-32 | 31.32 
MnCO; 2.24X10-0 10.65 Nit OH): OH —=Ni(OH); 6X10-5 4.2 
MnC?O, ° 2H; O 1.7X1077 6.77 |NiC20, 4X10-10 9. 4 
Mn;[FeCCND;] 8.0:410-/5 | 12.10 | Ni P; O; 7X10-5 | 12.77 
Mn( OH), 1.9X10-15 | 12.72 |Ni(10322 4. 71 X 1075 4. 33 
Mn(IO;)2 4.37X 1077 6.36 Ja-NiS 3.2X10-? | 18.5 
MnL; (8-3 AE ME WK htt 2 2.0X10-2 | 21.7 B-NiS 1.0X10-?! 24.0 
Mat OH: J-OH-. ——MnCOHD 3 1x107 5.0 Y-NiS 2.0xX10-?* | 25.7 
MnS( 无 定形 、 淡 红 ) 2.5x10-1? 9. 6 NiSeO; 0X10-5 5.0 
MnS( 结 晶 形 、 绿 色 ) 2.5X107 | 12.6 NpOs COH); 2.5X10-2 21.6 
MnSeO; 3X1077 6. 9 Pb; CAsO,)? 0X10-35 | 35.39 
(NH, ix Nal Co( NO) ] Ain 1 11.4 Pb # (乙酸 铅 ) 1.8X107? 2.75 
NH, UU: Asti 1.7X10-2 | 23.77 |PbL; (BAW FH READ 1.6X10- 1! 9. 81 
Nas AIF; 4X10-19 9.39 |PbOHBr 2.0x10-55 | 14. 70 
al Au(SCN), ] Ain" 3.4 Pb(BO?)? 1.6X10-1 10. 78 
NaKs[CoCNO2)&] 2.2x10-! | 10.66 |PbBr; 6. 60 105 5.18 
aPbOH(CO;)? 1X107?! 31.0 PbBr; PbBr+ 十 Br 一 9, 95610 4 3.41 
NaUO: AsO; 1.3X10-? | 21.87 |Pb(BrO;)? 2.0X10-? 1.70 
Na[Sb( OH) ] 0X1078 7.4 PbCO; 7.4X1071 13. 13 
dCOHD 3.2X10-? | 21.49 |PbC;O, 4. 8X 10-1? 9. 32 
Nis CAsO)? 3.1X10-?5 | 25.51 |PbOHCI 2x10-H 13. 7 
iCOs 1.421077 6.85 |Pb(CIO2)? 4X10-? 8.4 
iL; (8- JE WE MER) 8x10 27 26.1 PbCl; 1.70X10 5 4.77 
Ni(DDTC); 7.94X10-7 | 23.1 PbCIF 2.4X10-? 8. 62 
ib; CT —J5) 2.19x10-?' 23.66 | PbCrO, 2.8X10-5 12. 55 
Ni-( 邻 氨基 茶 甲 酸 )， 8.1X10-1 9.09 |Pb-(DDTC); 2.0X10-2 | 21.7 
i- CIE MK-2- HH HR) > 8.0x10-!! | 10.1 Pb-( 唆 啉 -2- 甲 酸 )， 2.5X10-!! 10.6 
iCNH3)25 (Rei, 2 5.1X1071 3.29 |PbF» 3.3X 1078 7. 48 
Ni; [Fe(CND] 1.3X10- | 14.89 |PbFI 8.5X10-? 8. 07 
Ni; CN, ——Ni?* --NiCCNDT- 1.7X10-? 8.77 |Pb;[FeCCND;] 3.5X10-5 | 14.46 
i(N2 H4) S04 7.1X10-^ | 13.15  |PbI; 9. 8X 10-7? 8.01 























































































































































































































第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 

化 合 物 的 化 学 式 Ksp PK sp 化 合 物 的 化 学 式 Ks PK sp 
Pbl: +1- —PbI; 2.2X10 5 | 4.65 |PuF, 6.3X10-2 | 19.2 
PbL;--21- ——DPbI- 14X10-* | 3.85 Pudo» 5X107” 12.3 
Pbl; +317 ——PbÉ 6.8X10-5 | 4.17 |Pu(OED; 2.0X10 2 | 19.7 
PbI +417 —PÞI} 5.9X10 | 2.23 |PucOH)， 1.0X10-55 | 55.0 
Pb(1O;); 3.69X10- | 12.43 | PuO; (OH) 5.0X 10-1? 9.3 
PbMoO, 1.0xX10-5 | 13 PuOs (OH); 2.0x10-5 | 24.7 
Pb( Ns)s 2.5X10-? | 8.59 [|Pu(HPO,); * zH;O 2.0X10-% | 27.7 
PbC(NbO;)2 2.4X10-" | 16.62 |RaGO;); 1.16X10-? | 8.94 
PbCOH)， 1.43X10—? | 19.84 [RaSO, 3.66x10-! | 10.44 
PbCOHD, 3.2x10-5 | 65.49 |RbCIO, 3.00x10-? | 2.52 
PbOHNO: 2.8X10-^ | 3.55 |Rbi[Co(CNO22&] 1.5X10-5 | 14.83 
PbHPO, 1.8X10-? | 9.90 |RbIO, 5.5X 107 3. 26 
PbHPO; 5.8X1077 | 6.24 |Rb;PtCl; 6.3X10-5 7.2 
Pb; CPOD; 8.0xX10-9 | 42.10 |RbP:F, 7.1X1077 6. 12 
PbS 3.0X10-2 | 28.52 |RbSiF, 5.0X1077 6.3 
PbS--2H^ ——Pb?* 十 HS 1X10-5 6 Rh(OH); 1x107 23 
PbCSCN)， 2.0X10-5 | 4.70 |Ru(OH); 1x107 36 
PbSO, 2.53X10-5 | 7.60 |RuCOFD, ——Ru(OFD?* 二 3OH- 1X10 34 34 
PbS;O; 4.0X10-7 | 6.40 |Sb;S 1.5X10-9 | 92.8 
PbSeO; 3.2X10-? | 11.5 
PbSeO, 37X10-! | 6.86 2.0X10-5 4. 70 
PbWO, 4.5x10- | 6.35 
Pd-CBEWK-2- FH RA); 3X10-? | 12.9 

—-Sb.S;-- H£O-- Ht — 

PdCOH)， 1.0X10-3 (an [|^ , 8X 10-31 30.1 
PdCOFD, iden age. | eher 
PdS 2.03X10—5 | 57.69. | ScF; 5.81X10-? | 23.24 
PdCSCN)， 4.39X10-2 | 22.36 |ScCOH); 2.22X10-3 | 30.65 
PmCOFD; 1X10 ° 21.0  [sio, GEZE) --2H;0 — es Si 
PoS 5.5X10-? | 28.26 |9OFD, I I 
Pr(OH); 3. 39X107 | 23.47 |SmCOFD 8.2X10-? | 22.08 
PtBr 3.2X10-0 | 40.5 [SncoHb, 1X10-59 56 
PtCOH)， 1x107 35.0 [sncOHp; 5.45x10-? | 26.26 
PtS 9.91X10-7 | 73.0 [sns 1.0X10-2% | 25.0 
PuF; 2.5X10-!5 | 15.6 SnS; 2.5X10-77 26.6 
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续 表 
化 合 物 的 化 学 式 Ks pK. 化 合 物 的 化 学 式 Ks PK sp 
Sri (Asti, in 4.29X10-19 18.37 | TL,C,O, 2X107 8.7 
SrCOs 5.60x10-! | 9.25 UTC 1.86X10-! 3. 73 
SrC;O, * H; O 1.6X1077 6.80 | TICI+C17 = TIC]; 1.8X107! 3.74 
SrL; (8-Fé dk n Mk ER) 5X10-19 9.3 |TICI4-2CI- ——TICH ` 2.0X10-5 4. 70 
SrCrO, 2.2X10-5 4.65 | Tl;CrO, 8.67X10-? | 12.06 
SrF; 4. 33X 107? 8.36 | TI-DDTC 7.94X10- | 10.1 
SrC1O;); .14X1077 6.94 |ThLFeCCND;] * 2H;O 5X10-! 9.3 
Sr(1O;); * H; O 3.77X10-7 6.42 WI 5.54X 10-8 7. 26 
Sr(103)» * 6H;O 4.55X10-7 6.34 Wil —— TII; 1.5X10-$ 5. 82 
SrMoO, 2X1077 6.7 | TII--21- =T]; 2.3X10-$ 5. 64 
Sr(NbOs )， 2X10-8 | 17.38 [|TII4-31- =T} 1.0X10 5 6.0 
Sr; (PO, )> OX10-2 | 27.39 |TIIO; 3.12X10-5 5.51 
SrSO; 4X1078 7.4. | TINs 2.2X1071 3. 66 
SrSO, 3.44X 1077 6.46 | 1 TL O, + 3 HO u I 
2 6.3X 1074 | 45.20 
SrSeO; 1.855105 5.74 |+T]+-+3OH- 
SrSeO, 8.1X10-4 3.09 |TIL, (8-⁄% EI ECH 0X10-3? 32.4 
SrWO, 1.7X10-19 9.77 |Tl;PtO; 4X107! 11.4 
Tb(OH); 2.0X10-2 | 21.7 |TLS 5.0X10 21 | 20.3 
TeO; 3-4H * ——Te^* +2H;O 2.1X10-? 1.68 | TISCN 1.57 10-7! 3. 80 
TeCOHD, 3.0 1075 53.52 | TISeO; 2xX10-3 38.7 
ThF, - 4H;O--2H^— TISeO, X107! 4. 0 
Mb pi. : 5.9X1078 7.23 
ie Sa Tm(OH); 3.3X107% | 23.48 
ThCOHD, 4.0X10-5 | 44.4 |UF, * 2.5H20 5.7X10-? | 21.24 
Th(IOs )， 2.5X10-5 | 14.6 ||UO:CO; 1.8X10-12 | 11.73 
Th(C; H14)? 1.0X10-2 | 22.0 | UO:HAsO, 3.2X10-!! 10. 50 
Th; (PO1)2 2.5X107 | 78.6 ||U0O:d0;):* H; O 3.2X 1078 7.50 
ThCHPO, )， 1X10-2 20 UO;KAsO, 2.5X10-?5 | 22.60 
TiCOHDs .68x10- | 43.77 | UOsLiAsO, 1.5X10-!* | 18.82 
TiOCOH)z 1X10-7? 29 UO? NH, AsO; 1.7X10-^ | 23.77 
TIBr 3. 71X10-5 5.43 | UO: NaAsO, 1.3x10-? | 21.87 
TlBr4-Br- ——TIBr; 2.4X10-5 4.62 |UO2C20. * 3H; O 2xX107! 3.7 
TIBr4-2Br- —=TIBr: 8.0» 10-5 5.10 | (UO 2[FeCCND«] 7.1X10-" | 13.15 
TIBr4-3Br- —=TIBri 1.6X10-*5 5.80 ||UO: (OH)? 1.1X10-7 | 21.95 
TIBrO; 1. 10X 107! 3.99 | UO; (OM: OH ——HUO, +H;O |2. 5X 107! 3. 60 
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化 合 物 的 化 学 式 K. PK sp 化 合 物 的 化 学 式 Ks PK sp 
UO;HPO, 2.1X107! | 10.67 |7. HgCSCND4]—Zn** + 
z 2.2X1077 6.66 
(U02); (P0O2)? 2.0x10-" | 46.7 [CH8 SCN) ]? 
UO; (SCN): 4. 0X 107! 34 EEN 4. 1X 10-5 5. 39 
UO»?SO; 2.6>X10 ° 8.59 O t 
VO(COH)， 5.9x10-5 | 2213 [220 s A 
' ; Zn(DDTC); 1.26X10 1 | 16.9 
-z Katie H*——VOf HO 2X10 ! 0.7 XXE | 
CVO); (PO); 8x107 24.1 || Zn(OH): 无 定形 , 陈 1.12X10-!5 | 15.95 
YCOHDs 00x10-?? | 22.00 唱 形 , 陈 1.20X 10717 | 16.92 
Ya (C201); 5.3X10-7 | 28.28 | Zn(OH): + OH ——Zn(OH); 3X107? 2.5 
Ys (CO;); 03X107! | 30.98 ||ZnL: (8-H Æ É EE) 5X107 24.3 
YF; 8. 62X107?! | 20.06 | Zn-C(MEME-2-TI R2); 1.6X10-" 13.8 
YdO;); 12X107 | 9.95 |ZnL; ( 邻 氨基 葵 甲 酸 锌 ) 5.9X 1071 9. 23 
Yb(OH); 3X107% 23.52 || Zn; (PO)? 9.0X10-3 | 32.04 
Yt(OH); 2.5X10-2 | 23.6 [a-ZnS 1.6X10-7 | 23.8 
Zn; CAsO402 2.8X10-? | 27.55 |B-ZnS 2.5X10-? | 21.6 
ZnCO， 1.46X10-0 | 9.84 |ZnSeO; 2.6X1077 6. 59 
ZnCO; * H;O 5.42X10-! | 10.27 |ZnSeO; - H:O 1.59X 1077 6. 80 
ZnC;O, * 2Hs 1. 38X 10? 8.86 |Zr; (PO), 1X10-? |132 
ZnF; 3.04X10 2 1.52 | ZrOCOH)， 6.3X10- | 48.2 
Zn» [FeCCND ;] 4.0X10-16 | 15.39 
二 、 水 的 离子 积 常数 
水 的 离子 积 常 数 见 表 1-75。 
水 的 离子 积 常数 (0—100C) 
K,-—ag- * aop- 5 VK w =an< "dun: 
Ae K, gut 一 4oH 一 t/C K, aH+ =4 op- 
0 1071494 =0, 11X107" 07747 —0. 34X 1077 20 0714-16 =0, 69X 1071 077-08 =0, 83X 1077 
5 1071473 =0, 19X107 | 10-737—0.43X10-7 21 1071412 =0, 76X 10-4 | 10778 =0, 87X107" 
10 | 1071453 =0. 30X107" 077.2 —0. 54X 1077 22 0-199 =0, 81X107" 07705 =0, 89X 1077 
5 071434 =0, 46X107 | 10-7717—0. 68X 10-7 23 0714-06 =0, 87X107! | 10773 —0.93X10-7 
16 0-143920, 50X 10-4 | 10-715—0. 71X10-7 24 0-149320. 93X 10-4 | 10-792?—0. 96X 10-7 
17 0-1*25—0, 55 X 10- 077.1320, 74X 1077 25 0-19 =1, 00X107" 0770 =1, 00X 1077 
18 071422 =0, 60X107 | 10-7!!—0. 77 X1077 26 071»95—1.10X10-^ | 10-599—1.05X10-7 
19 0-141920. 65X107! 07710 =0, 80X 1077 27 071593 =1, 17 X 107 M 0-997 =1, 07 X 1077 
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续 表 

t/C Ky gut = 4 op- (c K, gut =aon- 
28 1071389 =1, 29X 10 4 107995—1.12X1077 45 10713-405 =3, 94X 10714 107670 =2, 00X107" 
29 0713-86 = 1, 38X107" 107693 =1. 17X107" 50 107128 =5, 25※10 07664 =2, 29X107 
30 0713-84 =], 48X107! 1076:92 =1, 20X 1077 55 0713-152 — 7,05 X 10 107958—2.63X1077 
31 0713-80 —]1, 58X 10-4 076-9 =], 26X107" 60 10713-03 =9, 33X 1071 107651 =3, 09X107 
32 071-77 =1, 70X107" 107689 =1. 29X107" 65 0712921 =12, 0x 10 07646 =3, 47X107 
33 1071974 —]1. 82X 10-4 107687 =1, 35X107" 70 1071281 =1, 549X107" 107640 =3, 98X 1077 
34 1071:71 =1, 95X107 107685 =1, 38X107" 75 10712712 =], 941X107” 107636 =4, 37X107 
35 10713-69 =2, 04X 1071 107684 =1, 43X107" 80 1071261 =24, 55X107" 107680 =5, 01X 1077 
36 0713-65 =2, 24 X 1071 107583—1.48X10 7 85 1071252—3.02xX10-? 107626 =5, 50X107 
37 0713-62 = 2, 40X 1071 107681 =1. 55X107” 90 1071243 =3, 72X107! 107621 =6., 17X107" 
38 071359 —2,57X]10-H 107680 =1, 58X1077 95 10712345 =4, 519X107" 107617 =6., 72X107 
39 0713-56 = 2, 75X 1071 1076:78 =1, 66X 1077 100 1071227 —5.37X10- 3 1076-13 =7. 41X1077 
40 10713-53 =2, 95X 1071 107677 =1. 70X107" 

三 、 酸 和 碱 的 解 离 常数 

表 1-76 和 表 1-77 中 所 列 的 是 酸 和 碱 的 解 离 常 数 的 负 对 数值 ， 即 一 lgK ,一 pK。。 一 般 的 


质子 转移 反应 式 为 : 
HB ——2H* 十 B- 
酸 的 解 离 常 数 表示 如 下 : 
_LH'] B ] 
LHB] 
酸 (HB) KEH B 的 最 普通 电荷 型 式 ， 如 
CH4COOH H^c CH;COO- (乙酸 ， 乙 酸根 离子 ) 
HSO; == H+ 十 SOL (硫酸 氨 离 子 ， 硫 酸根 离子 ) 
NH; —H*4 NH; CERE, Si 
RS — LÀ E URL f. BOAT SR fg ES HUBS. WIRES 
H; PO, == H*-- H;PO, ; pKi1—2.12; Kı =7.6 X 103 
H;PO,- == H '+ HPO? ; pK; =7. 20; Ka —6.3X 10 Š 
HPO 和 == H++ PO? ; pK; —12.36; K3 —4.4 X 10713 


Ka 




















对 NH; +H: O =NH; HOH 的 解 离 平 衡 ， 如 果 要 求 以 碱 的 解 离 常 数 Ks, 表示 时 ， 


pK, 可 按 下 列 关 系 计算 : 
pK,=pK, pK. 





K» 值 分 别 为 : 





pKb=14.00—9.24=4.76 
Ky—1.7X107? 
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无 机 酸 、 碱 在 水 溶液 中 的 解 离 常数 (250 ) 
( 按 化 学 式 顺序 排列 ) 
de SA my £ d pK, pK; pK; pK, 

H; AlO; m R 11. 2 
H; AsO; 亚 砷 酸 9. 29 

H; AsO; 砷 酸 2.26 6.78 11.29 

H; BO; 硼 酸 9. 24 >14 

H:B407 [硼酸 4 9 

HBrO 次 洗 酸 8.55 

HCIO KAR 7.40 

HCIO? TAR 1.94 

HCN ECT 9.21 

HCNO ^ m 3. 46 

HCO; Uc R 6. 35 10. 33 

HCS; 三 硫 代 碳 酸 2.68 8.18 

H;CrO, 馈 R 0.74 6. 49 

Hs Cr? O; 重 铬 酸 1. 64 

HF AM 3. 20 

H. Eet CH, 亚 铁 氰 酸 <1 «cr 2. 22 4. 17 
H- Gett, SS R 9.01 12.3 

HIO,; H5106 高 碘 酸 1.55 8. 27 14. 98 

HIO; Ui 酸 0. 78 

HIO 次 碘 酸 10.5 

H;MnO, S Më 10. 15 

H- MoO, #H R 2.54 3.86 

Hj Sr 9.24 

HN; TERRE 4. 6 

HNO: 亚 硝 酸 3.25 

HON= NOH 连 二 次 硝酸 6.95 10. 84 

HO NH; Pe REST 5.96 

H;N * NHSO; H D At m Bë 3.85 

"HAN: NH# 离子 一 0. 88 7.99 

HN * NO? 硝 酰胺 6.58 

H;O; it b 11. 62 

H; PO; 亚 磷 酸 1:3 6. 7 

H;PO, Ui NE 2.16 7.21 12. 32 

H, P207 焦 磷 酸 0.91 2.10 6.70 9. 32 
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续 表 
化 SS s= 名 称 pKi pK; pK; pK, 
H; PO? 次 磷酸 1. 23 
H4 P2O5 连 二 磷酸 2. 20 2. 81 7. 27 10.03 
H; P; Os CNHD 2 二 亚 氨基 三 磷酸 2j 0. 5 22 3.94 
CH2ND;PO;H ZAR 4. 83 
HReO, TS de — 1.25 
H:S AMR 7. 05 19 
H5SO; 亚 硫 酸 1. 85 7. 20 
H:S0, Wi o RE 1.99 
H2S0; 过 ( 氧 络 ) 硫 酸 9.3 
H;S; Os 硫 代 硫酸 0. 60 1.72 
HS, 连 二 亚 硫 酸 2. 45 
H;S; Os 连 二 硫酸 0.2 3.4 
HSCN 硫 氰 酸 0. 85 
HSbCOHDs ZS $ pb B 2.55 
H. Se 氧 硒 酸 3. 89 11.0 
H;SeO; 亚 硒 酸 2. 62 8.32 
H. Set), 硒 酸 = 1.7 
H;SiO; F R 9. 77 11. 80 
H4SiO， 原 硅 酸 9.9 11.8 12. 00 12. 00 
H;Te Eq: 17 2.6 11 
H; TeO; XE RE RR 6. 27 8. 43 
He TeO; I1) 7.61 11. 00 
H; VO, 95 m 8.95 14.4 
H: WO, £ R 4.2 
Aen! 氧 氧化 银 3. 96 
BeCOFD? 9 氧 氧化 外 10. 30 
Ca(OH):® 氧 氧化 钙 2. 43 1.40 
Pb(OH):® & SUE 3. 02 
Zn(OH):® AAEE 3. 02 











CD fH RH ERE pK» 值 。 
dé 1-77 为 有 机 酸 、 碱 在 水 溶液 中 的 解 离 常数 。 除 特殊 注 明 外 均 为 25C 时 。 除 另 加 说 明 

















者 外 ， 离 子 强度 工 均 为 零 。 物 质 按 中 文 名 字 笔 画 顺 序 排列 。 质 子 化 阳离子 在 其 pKa 值 后 标 


记 为 (十 1)、( 十 2) 等 ; 中 性 物质 如 不 是 显而易见 者 标记 为 (0); 


带 负 电荷 的 酸 标记 为 〈 一 





D. (—2) &, pK, 值 后 括号 中 加 注 的 基 团 mn SH, E, On, HE) 表示 为 该 基 





H E UNE TESI BA EE o 
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SS ”分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 

有 机 酸 、 碱 在 水 溶液 中 的 解 离 常 数 (25'C ) 

物 质 pK; pK; pK; pK, 
-A SR BR 0. 46 
1,2- 乙 二 胺 6. 86( 十 2) 9. 92( 十 1) 
1,2- 乙 二 胺 -N,N -二 甲 基 -N ,N -二 乙酸 (20'C) 6. 047(0) 10.068(—1) 
1,2- 乙 二 胺 -N,N“- 二 乙酸 6. 42 9. 46 
1,2- 乙 二 胺 -N,N- 二 甲 基 -N,N“- 二 乙酸 6. 047 10. 068 
乙 二 胺 -N,N -二 乙酸 -N ,N -二 丙 酸 (307 ) 3. 00 3.79 5.98 9.83 
乙 二 胺 -N ,N,N',N“- 四 乙酸 (I=0. 1mol/kg) 1.99 2.67 6.16 10.26 
乙 二 胺 -N,N,N',N“- 四 丙 酸 (30C ) 3. 00 3. 43 6.77 9.60 
乙 二 胺 -N,N -二 丙 酸 (307C ) 6. 87 9. 60 
1,2- 乙 二 硫 醇 8.96 10.54 
LRR 1.75 4. 40 
乙 肿 酸 (18YC ) 3. 89 8. 35 
eK 12. 1( 十 1) 
¿ J 10. 65( 十 1) 
C3- ¿ REO ZR TR 1.10-0) 4. 90€0) 7. 24( 一 1) 
2-C SE E 6. 26-1) 
2- SE Z LE 9. 38 
C EC Ba (18°C) 3. 65 
A- C, SE E ë 6.67 C1) 
BEE HI RE C20"C ) 4. 21 
3- 乙 氧 基 葵 甲 酸 (20C ) 4. 17 
4- 乙 氧 基 茶 甲 酸 (20?C ) 4. 80 
2- 乙 氧 基 茶 腕 〈 邻 氨基 茉 乙 醚 ) 4. 47( 十 1) 
3-Z, BEA i 4.18C- D 
A4- Z, BEA J: 5.25C- D 
2-Z, BEA IO 10. 109 
3-Z, SK BEA I 9. 655 
(4- ZG AIER JE) ERR 2.06 7.28 
C AIRA Z J: 9.13(+1) 
N-Z EZ, H 7. 63( 十 2) 10. 56( 十 1) 
乙 基 丁 二 酸 4. 08(0) 
2- 乙 基 丁 酸 (20C) 4.710 
乙 基 巴 比 土 酸 3. 69(--1) 
乙 基 双 肽 2. 09( 十 1) 11. 47(0) 
AV. L 3ESSUI C30 C ) 1.74 2.88 11. 34 11. 76 
W Za SEX OLI Z RR (18% ) 3. 38200) 4. 352(—1) 
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续 表 
物 质 pK, pK; pK; pK, 
N-¿ AE FR 28 k 4. 92( 十 1) 
c AE WI E CP f Js 12. 45 
乙 基 甲 基 丙 二 酸 2. 86(0) 6. 41( 一 1) 
5- 乙 基 -5-(1- 甲 丁 基 ) 巴 比 土 酸 8.11(0) 
3- 乙 基 -4-( 甲 氨基 ) 吡 啶 (20°C) 9. 90( 十 1) 
3- 乙 基 -6- 甲 基 吡 啶 (20°C) 6. 51( 十 1) 
3- 乙 基 -4- 甲 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 一 1.534( 十 1) 
5- 乙 基 -2- 甲 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 一 1.288( 十 1) 
1- 乙 基 -2- 甲 基 -2- 吡 咯 啉 11. 84( 十 1) 
1- 乙 基 -2- 甲 基 哌 喧 10. 66( 十 1) 
N- 乙 基 上 甘氨酸 (T 一 0. 1mol/kg) 2. 34( 十 1) 10. 23(0) 
乙 基 过 氧化 氨 11. 80 
C EVI — Bg 2.90(0) 5.55(—- D 
乙 基 两 基 丙 二 酸 3. 14 7. 43 
2,2- 乙 基 丙 基 戊 二 酸 3.511 
3- 乙 基 丙 烯 酸 4. 695 
3- 乙 基 戊 烷 -2 . A- — B 11. 34 
5- 乙 基 -5- 戊 烷 基 巴 比 土 酸 7. 960 
2- ,3EJX Re C18C ) 4. 71 
3- 乙 基 戊 二 酸 4. 28 5.33 
¿Z 3i nga C15C ) 8. 08 
乙 基 吡咯 烷 10. 43( 十 1) 
2- 乙 基 -2- 吡 咯 啉 7. 87( 十 1) 
2- Z d lk e 5. 89( 十 1) 
2- 乙 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 一 1.19( 十 1) 
3-Z, dk lE IE C20C ) 5. 80 - D 
3- 乙 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 一 0.965( 十 1) 
4- Z d& ntt We 5.87C- D 
2- 乙 基 茶 甲酸 3.79 
4- 乙 基 茶 甲酸 4,35 
N- 乙 基 苯胺 5. 12( 十 1) 
2- 乙 基 茶 胺 4. 42( 十 1) 
3-Z EAE ik: 4. 70C- DD 
4- 乙 基 茶 胺 5. 00( 十 1) 
2- 乙 基 茶 酚 10.2 
3-Z EAE y 10. 07 
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续 表 
物 质 pK: pK; pK; pK, 

4- 乙 基 茶 酚 10.0 

4- 乙 基 葵 基 乙 酸 4. 373 

5- 乙 基 -5- 葵 基 巴 比 土 酸 7. 445 

2- 乙 基 茶 基 咪唑 (TI 一 0. 16mol/kg) 6. 27( 十 1) 

1- 乙 基 哌 啶 (TI 王 0.01mol/kg) 10. 45( 十 1) 

3- Z d&-2- Y A nt WE 5. 00C- DD 

S- 乙 基 硫 代 乙酸 5. 06 

N- 乙 基 琉 基 乙 酰胺 8.14(SH) 

N-Z AER F gu 7. 40( 十 1) 

乙烯 基 甲 基 胺 9. 69( 十 1) 

ZC 4. 98( 十 1) 

4- 乙 燃 基 吡啶 5. 62( 十 1) 

乙 硫 醇 (TI 一 0. 015mol/kg) 10.61 

¿BE Z Bë (18°C) 3.58 

乙酰 乙酸 乙 酯 10. 68 

2- 乙 酰 吡 喧 2. 643(+1) 

3- 乙 酰 吡 喧 3. 256(+1) 

4- 乙 酰 吡 喧 3.505(+1) 

Z 3. 24( 十 1) 

N-Z BB 8. 23( 十 1) 

N-Z Bii RE (30 ) 9.90 

N-Z BER WE 0.4( 十 1) |13. 3900) .40C 
2-Z BEAR BB) 9.19 

4- BEN I) 8. 05 

Z 一 0. 37( 十 1) 

3- E BE S AE nt e 4. 37C- D 

2- 乙 酰 氮 基 葵 甲酸 3. 63 

3- 乙 酰 氨基 葵 甲 酸 4. 07 

A- Z, Bc 28 25 28 HH RR 4. 28 

N-(2- 乙 酰 氨基 )-2- 氨 基 乙 磺 酸 (207 ) 6.88 
N-(2- 乙 酰 氮 基 ) 亚 氨基 二 乙酸 (20?C ) 6. 62 

2- 乙 酰 -1- 蔡 酚 (30YC ) 13. 40 

2- 乙 酰基 环 己 酮 14. 1 

2- 乙 酰基 茶 甲 酸 4. 13 

3- 乙 酰基 茶 甲 酸 3. 83 

4- 乙 酰基 茶 甲 酸 3.70 
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续 表 
物 质 pKi pK; pK; pK, 
Clo £ Ji ë (20% ) 9.40 
N-Z Bk-2-#ü 3 Z Hk 9.92( 一 SH) 
4- 乙 酰 -8- 琉 基 异 亮 氨 酸 (30%C) 10. 30 
GB CER AE RO 3. 831 
¿ HN 4. 756 
乙酸 -d (乙酸 在 重水 中 ) 5.32 
2- 乙 酸 基 茶 甲酸 (乙酰 水 杨 酸 ) 3.48 
3- 乙 酸 基 茶 甲酸 4.00 
4- 乙 酸 基 茶 甲酸 4.38 
乙 腾 酸 2.43 8.05 
乙 次 腾 酸 3.29 
N .N-— Z 3⁄ Z ik 7. 70( 十 2) 10. 46( 十 1) 
二 乙 基 乙醇 酸 (18"C ) 3. 804 
2,3- 二 乙 二 酸 ( 外 消 旋 ) 3.63 6.46 
2,3- 二 乙 二 酸 ( 内 消 旋 ) 3.54 6.59 
二 亚 乙 基 三 胺 4. 42( 十 3) 9. 21( 十 2) 10.02( 十 1) 
二 亚 乙 基 三 胺 五 乙酸 (pK ; = 10. 58) 1.80(0) 2.55(—1) 4.33(—2) 8.60(—3) 
5,5- LWE EE + BA COR 2 JO 8. 0200) 
Z ¿ËB C300) 2. 53( 十 1) 11. 68(0) 
二 乙 基 甲 基 胺 10. 35( 十 1) 
二 乙 基 丙 二 酸 2.151 7.417 
2,2- 二 乙 基 戊 二 酸 3.62 7.12 
N,N- 二 乙 基 甘氨酸 2.04( 十 1) 10. 47(0) 
N, N-Z RER 9. 48 (+1) 
N, N-Z LET 6. 57( 十 1) 
N,N- 二 乙 基 邻 甲 茶 胺 7. 18( 十 1) 
二 乙 基 胺 10. 84( 十 1) 
a-( 二 乙 氨 基 ) 甲 茶 9. 44( 十 1) 
2-( 二 乙 氨基 )-4- 氮 基 葵 甲酸 乙 酯 8. 85( 十 1) 
二 ( 乙 氧 基 乙 基 ) 胺 8. 47( 十 1) 
3,5- 二 乙 氧 基 茶 酚 9. 370 
3-( 二 乙 氧 基 氧 亚 腾 基 ) 茶 甲酸 3.65 
4-( 二 乙 氧 基 氧 亚 腾 基 ) 茶 甲酸 3.60 
3-( — Z RAE SC R E) AE B 8.66 
4-( — Z LE NE i o 28 89) 8.28 
二 乙酰 基 丙 酮 7. 42 









































171 | 




































































































































































































































































































































































































































































































































































第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 
物 质 pKi pK; pK; pK, 
二 乙醇 酸 2.96 
二 丁 胺 11. 25( 十 1) 
二 仲 丁 胺 10. 91( 十 1) 
2.3- AUT AE SEHR CI — 0. 1mol/kg, 外 消 旋 ) 3.58 10.2 
1,3-—[ = Gi HI dit) H CAE T o C20C ) 6. 80-1) 
二 己基 上 胺 11.00) 
3-C HB RC Z, d nl e 4. 3064-2) 8.86C- D 
4-( 二 甲 氨 乙 基 ) 吡 啶 4. 66( 十 2) 8. 70(+1) 
2-[2-( 二 甲 氨基 ) 乙 基 ] 吡 啶 3. 46( 十 2) 8.75( 十 1) 
4-( 二 甲 氨基 )-3- 乙 基 吡 啶 (20C ) 8. 66( 十 1) 
4-( 二 甲 氨基 )-3,5- 二 甲 基 吡啶 (20°C) 8. 15( 十 1) 
2-( 二 甲 氨基 ) 乙 醇 9. 26( 十 1) 
4-( 氨基 )-2 ,3- 基 -1- 茶 基 -3- 吡 唑 啉 -5- 酮 4. 18( 十 1) 
4-( 二 甲 氨 基 )-3- 甲 基 吡 啶 (20%C ) 8. 68( 十 1) 
4-( 二 甲 氨 基 )-3- 异 丙 基 吡啶 (20%C ) 8. 27( 十 1) 
A-CC HB ARR lE IE C20 C) 6. 09( 十 1) 
2-( 二 甲 氨基 甲 基 ) 吡 啶 2. 58( 十 2) 8. 12( 十 1) 
3-( — HI a AE HI E) ntc E 3. 17(+2) 8. 00( 十 1) 
4-( 二 甲 氨基 甲 基 ) 吡 啶 3. 39( 十 2) 7. 66( 十 1) 
N,N- 二 甲 氨 基 环 已 烷 10. 72( 十 1) 
(4- 二 甲 氨基 茶 基 ) 腾 酸 2.0( 十 1) 4.2 7.35 
4- 二 甲 氨基 葵 甲 醛 1.647( 十 1) 
二 (2- 甲 氧 乙 基 ) 胺 9. 51( 十 1) 
1,10- 二 甲 氧 基 -3 ,8- 二 甲 基 -4,7- 菲 罗 啉 7.21 
3,4- 二 甲 氧 基 茶 乙酸 4. 333 
2,6- 二 甲 氧 基 茶 甲 酸 3.44 
3,5- 二 甲 氧 基 茶 胺 3. 86( 十 1) 
3,5- 二 甲 氧 基 ( 茶 ) 酚 9. 345 
N,N- 二 甲 基 乙 二 胺 -N,N- 双 乙酸 6.63 9.53 
N,N- 二 甲 基 乙 二 胺 -N,N“- 双 乙酸 7.40 10.16 
N,N- 二 甲 基 乙 二 胺 -N,N '- 双 乙酸 5.99 9.97 
1,1- 二 甲 基 乙 硫 醇 (TI 一 0. 1mol/kg) 11. 22 
二 甲 基 乙 醇 酸 (18YC ) 4.04 
3,5- 二 甲 基 -4-( 二 甲 氨 基 ) 吡 啶 (20°C) 8. 12( 十 1) 
2 ,2- 二 甲 基 -1,3- 二 氧 六 环 -4 .6- — [i 5.1 
DL-2,3- 二 甲 基 丁 二 酸 3. 82 5.93 
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物 质 pK, pK; pK; pK; 
2,3-— 二 酸 ( 内 消 旋 ) 3. 67 5. 30 
2,3- 二 甲 “ 酸 ( 外 消 旋 ) 3.94 6.20 
2,2-— H 二 酸 ( 内 消 旋 ) 3.77 936 
2,2-— 二 酸 (外 消 旋 ) 3. 93 6. 20 
2,2-— 酸 (18°C) 5.03 
5 ,5- 二 2,4- 己 二 酮 10.01 
二 甲 基 马 来 酸 ( 丙 二 酸 3. 15 6.06 
— H AJ 2. 71-1) 11. 52 
1,3- 二 甲 基 巴 比 土 酸 4. 68( 十 1) 
N.N-—H EAD HE ZR HE 5.86(+1) 
NN DEA ID 7.24(+1) 
3,5- 二 甲 基 -4- 甲 氨基 -吡啶 (20%C ) 9. 96( 十 1) 
2,2- 二 甲 基 丙 酸 (新 成 酸 ) 5. 031 
2,2- 二 甲 基 丙 腾 酸 2. 84 8.65 
2,2- 二 甲 基 丙 二 酸 3. 15 6.06 
3,3-— E JY, — Bë 3.70 6.34 
2 ,2-— H! ÆR 4. 969 
4,4- - FH 3E JV C18 C 4. 79 
2,4- E JEn WE C2, 4-3 A] WE) 6. 79( 十 1) 
2,4- 二 甲 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 . 627( 十 1) 
2,5-— 吡啶 (2,5- 卢 剔 啶 ) 6. 40( 十 1) 
2,5- 二 甲 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 1. 208( 十 1) 
2,6- 二 甲 基 吡 啶 (2,6- 卢 剔 啶 ) 6. 65( 十 1) 
2,6- 二 甲 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 1. 366( 十 1) 
3.4- — FH REME BE C3 ,4- 卢 剔 啶 ) 6. 464-1) 
3,4- 二 甲 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 . 493( 十 1) 
3,5- 二 甲 基 吡 啶 (3,5- 卢 剔 啶 ) 6. 15( 十 1) 
3,5-— 吡啶 -1- 氧 化 物 L 1810831) 
2,3-— AK HI Bë 3.771 
2,4- 二 甲 基 茶 甲酸 4.217 
2,5- 二 甲 基 茶 甲酸 3. 990 
2,6- 二 葵 甲 酸 3. 362 
3 ,4- 二 葵 甲 酸 4. 41 
3,5- 二 甲 基 共 甲酸 4. 32 
N,N- 二 甲 基 茶 胺 -4- 腾 酸 (17%C) 2.0( 十 1) 4.2 7. 39 
2,4- 二 甲 基 茶 胺 4. 89( 十 1) 
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物 质 pK, pK; pK; pK, 
2,5- - H 3E 2 E 4. 53C- D 
2,6- - HH 3E AE E 3. 89( 十 1) 
3,4- 二 甲 基 茶 胺 5.17( 十 1) 
3,5-  H 3E AE E 4. 765C- DD 
N,N- 二 甲 基 葵 胺 5. 07( 十 1) 
2,3- - H 3E AE E 4. 70C- D 
N,N- 二 甲 基 蔡 胺 9.02(+1) 
二 甲 基 胺 10.73( 十 1) 
二 甲 基 葵 基 硅 烷 基 乙酸 5. 27 
2,6- HH IE 2 LAE Z Bë 3. 356 
2,4- 二 甲 基 茶 酚 0.58 
2,5- 二 甲 基 茶 酚 10. 22 
2,6- - H 3EAE B) 10.59 
3,4- 二 甲 基 茶 酚 0.32 
3,5- 二 甲 基 茶 酚 0.15 
2,3- 二 甲 基 茶 酚 10.50 
5,5- 二 甲 基 -1,3- 环 已 二 酮 5.15 
顺 -3 ,3- 二 -1 ,2- 环 两 二 甲酸 2.34 8.31 
反 -3 ,3- 二 甲 基 -1 ,2- 环 丙 二 甲 酸 3. 92 5. 32 
aa- 二 甲 基 草 酰 乙 酸 T 4.62 
5,5- 基 海 因 9. 19 
ZP 3E dE RERRCI— 0. 01 mol/kg) 3.30€ D 
1,2-2 H1 d JK I 10. 22 
顺 -2 ,6- 二 JK WE 11.07( 十 1) 
2,5-— H d Uf IE 5.20 9. 83 
NN P ding m 4.630(+2) 8.539(+1) 
2,4- — H! XE WE WE 8. 36( 十 1) 
2,3- 二 甲 基 蔡 -1- 甲 酸 3.33 
2,6- 二 甲 基 -4- 硝 基 茶 酚 7. 190 
3,5- 二 甲 基 -4- 硝 基 茶 酚 8. 245 
二 甲 基 羟 基 四 环 素 7.5 9.4 
2,4- H 3&-8- c d ng n 6. 204-1) 10. 60(0) 
3.4- HRS Ak E Mk 5. 804-1) 10. 05(0) 
2,4-— H 3k-8- Fe AE Erde 8. 200(NH ^O 10. 14COHD 
2,6- 二 甲 基 -4- 氰 基 茶 酚 8.27 
3,5- 二 甲 基 -4- 氰 基 茶 酚 8.21 
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续 表 
物 质 pK, pK; pK; pK; 
2,3- FP AE E k 4. 94( 十 1) 
2. 6- D dE n WE 5.46(+1) 
2.4-— H JE IBEIME CT — 0. 1mol/kg) 3. 98 
2.5- — Hl dE BEIM CI —0. 1 mol/kg) 3.91 
4,5-2 F JE EIE CT — 0. 1mol/kg) 3. 73 
— HB XM RECS nr AERE) 6. 273 
二 甲 酚 橙 LpK5 王 10. 46( 一 4);pK6 一 12.28( 一 5)] 2.58(—1) 3.23(—2) 6.37(—3) 
2- FB 2& BE IP 1⁄6 (20°C) 4.00 10. 24 
二 亚 丙 基 三 胺 7.72( 十 3) 9. 56( 十 2) 10. 65( 十 1) 
DNR 2.04 7.54 
二 异 丙 基 丙 二 酸 2. 124 8. 848 
2.2- - Vi 3E X, — RR 3. 688 7.31 
— tn 10.91( 十 1) 
ET "änt? 3.96 6.66 
二 茶 胺 8. 52( 十 1) 
ZELER 3.09 
ZAE 0. 79( 十 1) 
ZEEL 3. 939 
2,2-24 二 酸 (内 消 旋 ) 3. 48 
2,2-24 二 酸 (外 消 旋 ) 3.58 
2,2- 二 葵 基 丁 二 酸 1-H BR (20%) 4. 47 
2,2- 二 葵 基 丁 二 酸 4-H BR (20% ) 3. 900 
2,2- 二 茶 基 已 二 酸 (20%C) 4.17 5.40 
3.3- ERC — BR 4. 22 5. 19 
2.2- ERT — ME C207C) 4. 33 5. 38 
2,2- 二 茶 基 戊 二 酸 (20°C) 3.91 5.38 
2.2- AE dE Bi — E C207CO 4. 28 5. 39 
1.3- AE AE JK 10. 12 
ZAER F ELE 4.50 15 
"ERR Z. B (35°C ) 3.05 
— 2 MN XV Jc 6.82 
二 环 己基 胺 10. 4( 十 1) 
二 环 戊 基 胺 10.93( 十 1) 
二 氟 乙 酸 1.33 
3,3- 二 氛 丙 烯 酸 3. 17 
EUNT RR 0. 17 
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物 质 pK, pK; pK; pK, 
2,2,3,3,4,4,5,6- 八 氟 戊 酸 2.65 
4,4,5,5,6,6,6- 七 氟 代 已 酸 4. 18 
4,4,5,5,6,6,6- 七 气 代 -2- 己 酸 3.23 
二 氧 可 待 因 8.75( 十 1) 
二 氧 吗啡 9. 35 
二 氧 麦 角 庄 文 7. 38( 十 1) 
a- 二 氧 麦 角 酸 3.57 8.45 
7Y- 二 氧 麦角 酸 3.60 8.71 
a- — cz ffi BS: 8. 30 
B-— 536 fB BS 8.23 
SEA 9.70 
SREL HI BB 8. 39 
1,4- 二 氮 杂 二 环 [2. 2. 2] 辛 烷 2. 90( 十 2) 8. 60( 十 1) 
2,3- 二 氮 杂 蔡 3. 47( 十 1) 
2,2'- 二 氨基 二 乙 硫 醚 (30'C) 8. 84( 十 2) 9. 64( 十 1) 
1,8- 二 氨基 -3,6- 二 硫 辛 烷 (30'C) 8. 43( 十 2) 9. 31( 十 1) 
2,3- 二 氨基 丙 酸 甲 酯 (I 二 0. 1 mol/kg) 4.412( 十 1) 8. 250(0) 
1,3- 二 氨基 -2- 丙 醇 (20'C) 7. 93( 十 2) 9. 69( 十 1) 
2,5- 二 氨基 吡啶 (20°C) 2. 13( 十 2) 6. 48( 十 1) 
2,7- 二 氨基 辛 烷 二 酸 (20'C ,I=0. 1 mol/kg) 1. 84( 十 2) 2. 64( 十 1) 9. 23(0) 9. 89( 一 1) 
1,8- 二 氨基 -3,6- 辛 烷 二 酮 (30°C) 8. 60( 十 2) 9.57( 十 1) 
3,5- 二 氨基 茶 甲 酸 5.30 
1,3- 二 氨基 -2- 氨 甲 基 丙烷 6. 44( 十 3) 8. 56( 十 2) 10. 38( 十 1) 
1,3- 二 毛 基 -N,N- 二 (2- 氨 乙 基 ) 丙 烷 (I 二 0. 5mol/kg) 6. 01( 十 4) 7. 26( 十 3) 9. 49( 十 2) 10. 23( 十 1) 
1,8- 二 氮 基 -3- 氧 杂 -6- 硫 代 辛 烷 (307C ) 8. 54( 十 2) 9. 46( 十 1) 
2,6- 二 氧 代 -1,2,3,6- 四 氢化 -4- 喀 啶 羧 酸 ( 乳 清 酸 ) 1.8( 十 1) 9.55(0) 
Z Z k: 8. 88( 十 1) 
ZQ- LH) jk 8.8 -D 
ZLAR 3. 300) 
2.,2- - CE HI AE) -3- ENR 4. 460 
二 羟基 马 来 酸 1.10 
1,3- 二 羟基 -2- 甲 基 茶 (I 二 0.65 mol/kg) 10.05 11.64 
2.4- Xe dk-5- HH dit nis e 9. 90 
2.4- 6 dk-6- FH di nis e 9.52 
1 ,4- 二 羟基 -2 .6- — fi 4 2E 4.42 9. 14 
1.4-— -2,3,5 , 6-1 P 3E 2E (I —0. 65 mol/kg) 11.25 12. 70 
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物 质 pK, pK; pK; pK; 

2,4- 二 羟基 吡啶 (20'C) 1. 37( 十 1) 6. 54(0) EIER 
3,4- 二 羟基 -3- 环 丁 烯 -1,2- 二 酮 0.541 3. 480 
2,3- 二 羟基 -2- 环 成 烯 -1- 酮 (20°C) 4.72 
二 羟基 苹果 酸 1.92 
1,3-— 3628 ( [3] 28 — 83 9.44(0) 12.32(—1) 
1,4- 二 羟基 茶 ( 氧 本 ) 9. 91(0) 12.04(—DD 
4.5- XS JEAE-1. 3- Bs Bë = = 7. 66(—2) 12.6(—3) 
2,3- 二 羟基 茶 甲 酸 (30°C) 2.98 10.14 
2 ,4- 二 羟基 葵 甲 酸 (8- 二 羟基 茶 甲 酸 ) 3.11 8.55 14.0 
2,5- 二 羟基 茶 甲 酸 2.97 10.50 
2,6- 二 羟基 茶 甲 酸 1.30 
3,4- 二 羟基 茶 甲 酸 4.48 8. 83 12.6 
3,5- 二 羟基 茶 甲 酸 4.04 
2,5- 二 羟基 对 茶 醒 2.71 5.18 
3,4- - FERAE AE HI RE 7.55 
2.4- F 3E-1-2E (8 LAS CI — 0. 1mol/kg) 11. 98 
1.4-— X628 (26C ,I=0. 65mol/kg) 9. 37 10. 93 
1.2- FA (RJL CI — 0. 1mol/kg) 9. 3560) 12.98(— D 
二 羟基 酒石酸 1.95 4.00 
1,2- 二 羟基 -3- 硝 基 茶 6.68 
1,2- 二 羟基 -4- 硝 基 茶 (TI 一 0. 1mol/kg) 6. 701 
2 ,4- — FE AE WE WE «1.3 7.92 
2.6- Xt JE IBE We 7.530) 11. 84(—1) 
2 ,4- — FE AEREN oc 6. 11( 十 1) 
1,2- 二 羟基 草 醒 -3- 磺 酸 ( 昔 素 -3- 磺 酸 ) = 5.54(—1) 11.01( 一 2) 
二 烯 丙 基 胺 (IT 王 0.02mol/kg) 9. 29( 十 1) 
5,5- 二 烯 两 基 巴 比 土 酸 7.78(0) 
— Z Bë 1.35 
二 毛 乙 酰 乙酸 2.11 
1.3-— 58-2 .5- X AE AR CI — 0. 65mol/kg) 7.30 9. 99 
2,5- 58 SE AT AE TB 1.09 2.42 
二 氧 甲 基 腾 酸 1.14 5.61 
2,2- 二 氧 丙 酸 2.06 
2,3- 二 氧 丙 酸 2. 85 
2,3- 二 氧 代 丁 二 酸 (20C )( 外 消 旋 ) 1. 43 2.81 
2,3- 二 氧 代 丁 二 酸 (内 消 旋 ) 1. 49 2.97 
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续 表 
物 pK, pK; pK; pK, 

3,6- 二 氧 邻 茶 二 甲酸 1. 46 

3,5- - SUCHE 2.370 D 

4,6- 二 毛茶 氧 基 -2- 甲 基 乙 酸 3.13 

2.4- SURE SCA EE ERR 2.64 

2,3- - SUE lr 7.44 

2,4- SUE IJ) 7. 85 

2,6- - SUE Br 6. 78 

3 ,4- 二 氧 苯酚 8. 630 

3,5- 二 氧 苯酚 8. 179 

2 ,4- 二 氧 -6- 硝 基 茶 胺 一 3. 00( 十 1) 

2,5- 二 毛 -4- 硝 基 茶 胺 一 1.74( 十 1) 

2.6- — S -A-fibj e AS Jc 一 3. 31( 十 1) 

3.5-— SO MKA 2.12 6.47 7.62 
2,2- 二 氰 乙 基 胺 5. 14( 十 1) 

2,2- NUEVE —2.8 

二 硝 基 甲 烷 (207C ) 3. 60 

1,1- 二 硝 基 乙 烷 (20C ) 5. 21 

1,1- 二 硝 基 丙 烷 5.5 

1,1-20 T dE 5.90 

1,1- 二 硝 基 戊 烷 5. 337 

1.1-—fh JE 3€ oi 3. 60 

2,3- 二 硝 基 葵 甲酸 1.85 

2,4- — ii AE AE HI Bë 1.43 

2,5- 二 硝 基 葵 甲酸 1.62 

2,6- 二 硝 基 葵 甲酸 1. 14 

3,4- 二 硝 基 葵 甲酸 2.82 

3,5- 二 硝 基 葵 甲酸 2. 85 

2,4- 二 硝 基 葵 乙酸 3. 50 

2,4- 二 硝 基 葵 胺 一 4. 25( 十 1) 

2.6- WIE K 一 5.23( 十 1) 

3,5- 二 硝 基 葵 胺 0.229(+1) 

2.4- A E AE B) 4. 07 

2,5- 二 硝 基 茶 酚 5. 216 

2,6- iN 3E AE B) 3: 713 

3.4- — T SE AE B) 5. 424 

3,5- 二 硝 基 茶 酚 6. 732 
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续 表 
物 质 pKi pK; pK; pK, 
二 硫 代 二 乙酸 (18C ) 3. 075 4. 201 
二 硫 代 草 酰胺 ( 红 氮 酸 ) 10. 89 
1.4-— ü Js tk WH Rz 9.5 
1.12-— E Tr — bc JE I 9.07 10. 23 
苏 型 -1 ,4- 二 琉 基 -2,3- 丁 二 醇 8.9 
2.3-— S T — B CPI B E) 2.71 3.48 8. 89(SH) 10. 79(SH) 
2,3- 二 省 丁 二 酸 (外 消 旋 ,20YC ) 1. 43 2.24 
2,3- RT — BE CPI IHE 207€ 1.51 2.71 
二 省 代 乙 酸 1.39 
2,2- AVR 1.48 
2,3- IR VIR 2.33 
3.5- CA 2. 34( 十 1) 
3,5- 二 省 茶 酚 8. 056 
3,5-2 WA jk 2. 37( 十 1) 
2.5- — WH z 2. 31( 十 2) 8. 20( 十 1) 10. 11(0) 
3.5- ilt CIR M 8. 103 
马 钱 子 碱 8. 26 
1,2- 丁 二 胺 6. 399( 十 2) 9. 388( 十 1) 
1,4- 丁 二 胺 9. 63( 十 2) 10. 80( 十 1) 
2,3- 丁 二 胺 6. 91( 十 2) 10. 00(+1) 
Tt 10.60 
4- T V] gs (20°C) 3.94(+1) 
2-T J-1.4-— RE 1.75 4. 40 
2- TRE CT RR) 2. 620 
T BRRECIS'C) 4. 23 8.91 
THE 10. 604-1) 
异 丁 胺 10. 56( 十 1) 
HT H 10. 68( 十 1) 
3- 丁 氧 基 茶 甲酸 (20%C) 4.25 
1,2,3,4- T ë Vd HI Bë 3.43 4.58 5.85 7.16 
3-T B CLE AED 4. 34 
STA 4. 66 
顺 -2- 丁 烯 酸 ( 异 巴豆 酸 ) 4.44 
反 -2- 丁 烯 酸 ( 反 巴豆 酸 ) (35€) 4. 676 
2- 丁 酰胺 ( 仲 丁 胺 ) 10. 56( 十 1) 
N- 丁 基 乙 烯 二 胺 7. 53( 十 2) 10. 30( 十 1) 
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续 表 
pK, pK; pK; pK; 
5 TAECBOS'O) 4. 79 
T AE P ri 10. 90( 十 1) 
2- 丁 基 - 甲 基 -2- 吡 咯 啉 11. 84( 十 1) 
2- 叔 丁 基 吡啶 5.76( 十 1) 
3-A T dnt ue 5. 82( 十 1) 
4-A T Hu 5. 99( 十 1) 
2,6- CRT dnt ue 3. 58( 十 1) 
4- 叔 丁 基 茶 乙酸 4. 417 
2- 叔 丁 基 茶 甲酸 3.54 
3-8 T HEA H Bë 4.20 
4- 叔 丁 基 茶 甲酸 4. 38 
4- 叔 丁 基 茶 胺 3.78( 十 1) 
N-BU] IEA 7. 00( 十 1) 
-T Æ CI —0. 02mol/kg) 10.43C- D 
叔 丁 基 氢 过 氧化 物 12. 80 
1- 叔 丁 基 -2- 羟 基 茶 10. 62 
1- 叔 丁 基 -3- 羟 基 茶 10.119 
-BUT d&-A- Fe 2 28 10. 23 
2- T SEDEM CI —0. 1mol/kg) 3. 00( 十 1) 
4-H T SEDEM CI —0. 1mol/kg) 3.04 CF 1) 
IK 3.41 
AUT 28% J 2 4.24 
HIE 2.79 8. 88 
T MW 4. 83 
三 乙 基 胺 10. 75C- D 
三 亚 乙 基 二 胺 3.0( 二 2) 8.7( 十 1) 
三 亚 乙 基 四 胺 (20%C) 3. 32( 十 4) 6. 67( 十 3) 9. 20( 十 2) 9. 92( 十 1) 
三 乙 基 琥珀 酸 2.74 
三 乙酰 基 甲 烷 5.81 
= ¿WJ CBO ; = OR Z AE) JE 7.76( 十 1) 
三 异 丁 胺 10. 42( 十 1) 
2,3,4-= HAE B) 10.59 
2,4,5-— H 2 B) 10.57 
2,4,6- — HAE B) 10. 88 
3,4,5- H 2 M 10. 25 
2.3.6- —H! AE nte ( I 7. 60( 十 1) 
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续 表 
物 质 pKi pK; pK; pK, 
2,4, 6-= H At nt uE 7. 43 - D 
2,4,6- 三 甲 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 1. 990( 十 1) 
3-( 三 甲 氨基 ) 茶 酚 8.06 
4-( 三 甲 氨基 ) 茶 酚 8. 35 
2,4,6- 三 甲 基 茶 甲酸 3. 448 
2,4,6- 三 甲 基 茶 胺 4. 38( 十 1) 
三 甲 基 胺 9. 80( 十 1) 
3-( 三 甲 基 硅 ) 葵 甲酸 4. 089 
4-( 三 甲 基 硅 ) 茶 4. 192 
三 (三 甲 基 硅 ) 胺 4.70( 十 1) 
2.4,5- DH JEIBEIME CIT —0. 1mol/kg) 4. 55 
三 丙胺 10. 66( 十 1) 
三 葵 基 乙酸 3. 96 
三 氟 乙 酸 0. 52 
三 气 乙 醇 12. 37 
4.4,4- — SRCT IR 4. 16 
5- 三 气 甲 基 -1,2,3,4- 四 哄 1.70 
3-( EE GE 3. 49( 十 1) 
4-( 三 气 甲 基 ) 茶 胺 2. 45( 十 1) 
3- 三 气 甲 基 茶 酚 8.68 
2-= 9 H 2Ë 25 B) 8.95 
a ,a ,a- Sg [a] H Bo 8.950 
3,3,3- 三 气 丙 酸 3.06 
三 气 丙 烯 酸 1.79 
5,5,5-— AR 4.50 
4,4,4- 三 气 巴 豆 酸 3.15 
4,4,4- 三 氢 苏 糖 酸 1. 554( 十 1) 7. 822(0) 
H-1,2,3-= M == 9.26 
1H-1,2,4-= M 2. 386( 十 1) 9. 972 
,2,3- 三 唑 -4- 羧 酸 3.22 8.73 
,2,3- 三 唑 -4 ,5- — R 1.86 5.90 9.30 
1,2,4- 三 唑 烷 -3,5- 二 酮 ( 尿 唑 ) 5. 80 
三 (2- 羟 乙 基 ) 胺 7.762( 十 1) 
3-[ 三 ( 产 甲 基 ) 甲 氨基 j]-1- 丙 磺 酸 CTAPS)(20°C) 8.4 
2-[ 三 ( 羟 甲 基 ) 甲 氨基 ]-1- 乙 磺 酸 (TES) 7.50 


























2,4,6-— (H GEO 28 B) 9.5 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 
物 质 pK, pK; pK; pK, 

三 ( 产 甲 基 ) 氮 基 甲 烷 (TRIS) 8. 08( 十 1) 
N-L = (H A) H HIH RUE 2.023C- D 8. 135 
1,2,3- — FEE CS FD 9. 03(0) 11.63(— D 
1.3.5- 3⁄3 28 CIR] 2E — BJ) 8. 450) 8.88(— D 
2.4,6- — XE AEAE H RR 1. 680) 
3.4,5-— E EAE HI e 4. 45C0) 8.85(—D 
3,4,5- 三 羟基 环 已 -1- 烯 - 羧 酸 [D-( 一 )- 荆 草酸] 4.15 
= J VS KW 8. 31( 十 1) 
三 氯 乙酸 0.52 
— 3 ¿ ë (20°C ) 0.66 
— AE J Wë 1.63 4.81 
MUS HER 1.15 
2,4.5- c RAE B) 7.37 
3.4.5- — SUAE B) 7. 839 
3,3,3- 三 氧 乳 酸 2.34 
三 硫 代 碳 酸 (207 ) 2.64 
2,2,2- 三 硝 基 乙 醇 2. 36 
三 硝 基 甲 烷 (20?C ) 0. 17 
2.4.6- — liti dk A Jie Cot BE OO 一 10. 23( 十 1) 
2,4,6- 三 硝 基 葵 甲酸 0. 654 
三 省 乙酸 —0. 147 
2,4,6-— UAE H RR 1.41 
1,3,5- 三 嗪 -2,4,6- 三 醇 7. 20 11. 10 
卫 矛 ( 己 六 ) 醇 ; 半 乳 糖 醇 13.46 
马 来 酸 1.92 6.23 
L-H £k-f- R (15°C ) 2.50 8. 26 
D-1l 2d ORE BE C17. 5C) 13. 60 
I-( 一 )- 山 梨 糖 (18YC ) 11.55 
SERA CISCO 11. 73 D 
1,6-2 ZJ 9.830( 十 2) | 10. 930( 十 1) 
2,4- 已 二 烯 酸 (山梨 酸 ) 4.77 
SA 8. 49( 烯 醇 ) 

9. 32( 酮 基 ) 
己 二 酸 (18C ) 4. 41 5. 41 
己 二 酸 单 酰 胺 (5- 羧 基 - 戊 酰胺 ) 4. 629 
ci Bë 4. 16 9.19 
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续 表 
物 质 pKi pK; pK; pK, 
O Dë 10. 56( 十 1) 
反 -2- 己 烯 酸 4.74 
反 -3- 已 烯 酸 4.72 
3-C ARA XR RR 4. 58 
LO: XR RR 4. 74 
己 酸 (20°C) 4. 849 
c RR 2.6 7.9 
六 甲 基 二 硅 氮 烷 7.55 
1.2,3.8.9. 10-7 H 4-4 , 7-3E 22 WE C20C ) 7.26 
1,1,1,3,3,3- 六 氟 -2,2- 丙 二 醇 8. 801 
1,1,1,3,3,3- 六 气 -2- 丙 醇 9.42 
A SIE IT Bep 11. 07 
2.,2'.4,4',6,6' 7X lii dk — 2E JH 5. 42( 十 1) 
天 仙子 胺 9. 68( 十 1) 
L-( 十 )- 天 冬 酰胺 8.80(0) 
SUCK A BERE 2. 97( 十 1) 8.02(0) 
可 可 碱 7.89 
1,1- 双 乙酸 氨基 脲 (30%C ,TI 一 0. 1mol/kg) 2.96 4.04 
双 十 二 烷 胺 10. 99( 十 1) 
2,2- 双 亚 氮 基 咪 哗 (T 王 0. 3mol/kg) 5.01€ 1) 
XUL RR 2. 995 
双 D 2. 93( 十 2) 11. 52( 十 1) 
N,N"- 双 (2- 氨 乙 基 ) 乙 二 胺 (20%C) 3. 32( 十 4) 6. 67( 十 3) 9. 20( 十 2) 9.92(+1) 
双 (2- 氨 乙 基 ) 醚 (30'C) 8. 62( 十 2) 9. 59( 十 1) 
N.N-X3U2-8 L 3k) -2-54 AE G lili R C20 C ) (BES) 7.15 
NN-3UO-38 Z3) FEARS N- — O Z. 38) H SCR 1 (207€ ) 8. 35 
双 (2- 羟 乙 基 ) 亚 氨基 三 ( 产 甲 基 ) 甲 烷 6. 46( 十 1) 
D-( 十 )- 木 糖 12. 15002 
1.9--E i — ë (T- — ND 4. 53 5. 40 
TH 4. 96 
毛 果 芸香 碱 1.3( 十 1) 6.85(0) 
ACER OS 7.18C- D 
巴 比 土 酸 4.01 8.372(0) 
乌 头 碱 5. 88( 十 1) 
JF Z, 3E TEE [ I—0. 1mol/kg.pK 5 —9. 6764-10] 2. 98( +5) 4. 7204-4) 8.08 +3) 9. 102-2) 
N.N.N'.N'-Vi f 3 Z, D 10. 40( 十 2) 8. 26( 十 1) 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 
物 质 pK, pK; pK; pK, 
四 亚 甲 基 二 胺 9. 22( 十 2) 10.75( 十 1) 
四 亚 甲 基 双 ( 硫 代 乙酸 ) (18°C) 3. 463 4. 423 
2,3,5,6- 四 甲 基 -4- 甲 氨基 吡啶 0.07( 十 1) 
2,3,5,6- 四 甲 基 吡啶 (207C ) 7. 90( 十 1) 
2,3,5,6- 四 甲 基 茶 甲酸 3.415 
四 环 素 3. 10( 十 1) 7. 26 9.11 
Vi 3f z& CI — 0. 005mol/kg) 3. 30( 十 1) 7.68 9.69 
2,2,6,6- 四 甲 基 哌 啶 (I 二 0. 5mol/kg) 11. 07( 十 1) 
Vu FF ES 3H RE 3.50 7.28 
,4,5,6- 四 氧化 -1.2- 二 甲 基 吡 喧 11. 38( 十 1) 
4.5, 6- VU c fE-2- FP JE nl e 9.53(+1) 
四 氧 蛇 根 碱 10. 55( 十 1) 
反 -四 和 氧化 蔡 -2,3- 二 法 酸 (20'C) 4.00 5.70 
M-m & 4k 28-2,3- RR (20°%C) 3. 98 6. 47 
5,6,7,8- 四 氢化 -1- 蔡 酚 10. 28 
5,6,7,8- 四 氧化 -2- 蔡 酚 10. 48 
四 脱氧 育 享 宾 10. 59( 十 1) 
1,2,3, 人 4 四 哄 4. 90 
邻 甲 茶 乙 酸 (18°C) 4. 36 
对 甲 茶 乙酸 (18°C) 4. 36 
HH 2 h B 3.82 8.85 
lB] HH 2 Jih Bë 3.82 8.60 
XH ZR Bë 3.70 8.68 
邻 甲 茶 胺 4. 45( 十 1) 
间 甲 茶 胺 4.71( 十 1) 
对 甲 茶 胺 5. 08( 十 1) 
邻 甲 ( 茶 ) 酚 10. 26 
fa] FR CASO B 10.00 
对 甲 ( 茶 ) 酚 10. 26 
QB EP AE mi 6.64 
间 甲 茶 硫 酚 6.58 
对 甲 茶 硫 酚 6.52 
3-!H AR AE Wë 4.80 
4- 甲 茶 基 硒 酸 4.88 
XT HI 2 ME Bš W 1.7 
邻 甲 茶 腾 酸 2.10 7.68 
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分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 
物 pK, pK; pK; pK, 

Hmm 1.88 7.44 
对 甲 茶 腾 酸 1.84 7.33 
FR (18°C) 3.41 8.18 
H J 10. 66( 十 1) 
2-(2- 甲 氨基 乙 基 ) 吡 啶 (30%C) 3. 58( 十 2) 9. 65( 十 1) 
2-( 甲 氨基 ) 乙 醇 9. 88( 十 1) 
甲 氮 基 二 乙酸 (207C ) 2. 146 10. 088 
2-( 甲 氨基 甲 基 ) 吡 啶 (30%C) 2. 92( 十 2) 8. 82( 十 1) 
2-( 甲 氮 基 甲 基 )-6- 甲 基 吡 啶 (IT 一 0. 5mol/kg) 3. 03( 十 2) 9. 15( 十 1) 
4- 甲 氨基 -3- 甲 基 吡 啶 (20"C ) 9. 83( 十 1) 
3-H Sx JE) Ik ë (30 °C ) 8. 70(+1) 
4-( 甲 氨基 ) 吡 啶 (20%C) 9. 65( 十 1) 
4-( 甲 氨基 )-2,3,5,6- 四 甲 基 吡 啶 (20%C) 10.06( 十 1) 
2-(N- 甲 氨基 ) 茶 甲酸 1. 93( 十 1) 5. 34(0) 
3-(CN- 甲 氨基 ) 葵 甲酸 = 5. 10(0) 
4-(N- 甲 氨基 ) 茶 甲酸 一 5. 04 
(3- 甲 氨基 ) 茶 腾 酸 1.1( 二 1) 4.72( 十 1) 7. 30( 一 1) 
(4- 甲 氨基 ) 茶 腾 酸 = = 7.85(—1) 
2- 甲 氧 基 乙 胺 9. 40( 十 1) 
2-(N- 甲 氧 基 乙酰 氨基 ) 吡 啶 2. 01(+1) 
3-(N- 甲 氧 基 乙酰 氨基 ) 吡 啶 3. 52( 十 1) 
4-(N- 甲 氧 基 乙酰 氨基 ) 吡 啶 4. 62( 十 1) 
甲 氧 基 乙 酸 3. 570 
3- 甲 氧 基 -D -a-VÀ AR 2. 037( 十 1) 9.176(0) 
2- 甲 氧 基 -4-(2- 丙 烯 基 ) 茶 酚 10.0 
N,N- 甲 氧 基 葵 胺 9. 68( 十 1) 
反 -2- 甲 氧 基 肉桂 酸 4. 462 
反 -3- 甲 氧 基 肉 桂 酸 4. 376 
反 -4- 甲 氧 基 肉 桂 酸 4. 539 
2- 甲 氧 基 吡 啶 3.06( 十 1) 
2- 甲 氧 基 吡啶 (20%C) 3.28 
3- 甲 氧 基 吡啶 4.78( 十 1) 
A-FF 4& A nlt ur 6. 58( 十 1) 
4- 甲 氧 基 茶 乙 酸 4. 358 
2- 甲 氧 基 茶 甲酸 4.08 
3- 甲 氧 基 茶 甲酸 4.10 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 
物 质 pK, pK; pK; pK, 

A- FB CAE AE HI Bë 4. 50 
2-H S JE 2 JI: 4.53(+1) 
3- 甲 氧 基 茶 胺 4. 20( 十 1) 
4- 甲 氧 基 茶 胺 5. 36( 十 1) 

(2"- 甲 氧 基 ) 茶 氧 基 乙酸 3. 231 

(3'-H & JE) 2E LAE 0, NA 3.141 

CA'-H 4036) 28 SCARE Z Bë 3. 213 
BEE E 9. 98 
3- 甲 氧 基 茶 酚 9.65 

- 甲 氧 基 茶 酚 10.21 
2- 甲 氧 基 -4- 硝 基 茶 腾 酸 1.53 6. 96 

ECTS. 7. 66( 十 1) 
2-4 XE XC AE nt Lë 2. 21( 十 1) 
3-!H SA XE XC AE e 3. 13( 十 1) 
4-!H 4 3E AE e 3. 26( 十 1) 
2-H S JE HE AR 2.23C- D 
3- FI 4 XE CE 2 z 3. 64( 十 1) 
4-H S JE YI JE A 2.38C- D 
A-F 4 -2- C2 -IBE W (B) 280 28 BJ 7.83 
3-(2'-H 4 2E JE) DES 4. 804 
3-C3'-H 4& 2E JE) 4 Bë 4. 654 
3-(A'-H 4 IE JE) DER 4. 689 
3-H S IE JE GU Bë 4. 65 
4- 甲 氧 葵 基 硒 酸 5. 05 

CA- FB A) KARATO) 2.35 

(2-H 4& 28 JE) WERE 2.16 7.71 

CA- FB CAR EO ERR CLTC 2.4 7.15 
N- 甲 基 乙 胺 4. 23( 十 1) 
NN- 甲 基 亚 乙 基 二 胺 6. 86( 十 2) 10. 15( 十 1) 
4- 甲 基 -2,2- 二 (4- 甲 基 吡 啶 基 ) 吡 喧 5 32( 二 1》 
5- 甲 基 二 亚 丙 基 三 氨 (30°C) 6. 32( 十 3) 9. 19( 十 2) 10. 33( 十 1) 
2- 甲 基 -3,5- 二 硝 基 茶 甲 酸 2.97 
2- 甲 基 丁 酸 4. 80 
3- 甲 基 丁 酸 4. 77 
3- 甲 基 -2- 丁 烯 酸 5.12 

( 玉 )-2- 甲 基 -2- 丁 烯 酸 ( 惕 各 酸 ) 4.96 
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分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
物 质 pK, pK; pK; pK, 

(Z)-2- 甲 基 -2- 丁 烯 酸 (当归 酸 ) 4. 30 
2- 甲 基 -2- 丁 硫 醇 11. 35 
(EE)-2- 甲 基 -2- 丁 烯 二 酸 ( 中 康 酸 ) 3.09 4.75 
5- 甲 基 -2,4- 已 二 酮 Ee 

9. 31 CR) 
5- 甲 基 -4- 己 烯 酸 4. 80 
1- 甲 基 -1,2,3, 和 4 四 和 氧化 -3- 吡 啶 闭 酸 ( 核 椰 星 ; 异 四 氧 烟 酸 ) 9.07 
5- 甲 基 -1,2,3,4- 四 哄 3.32 
甲 基 双 肽 3. 00( 十 2) 11.44( 十 1) 
1- 甲 基 巴 比 妥 酸 4. 35( 十 1) 
5- 甲 基 巴 比 妥 酸 3. 386( 十 1) 
2-(CN- 甲 基 甲 烷 亚 磺 酰 氨基 ) 吡 喧 1.73( 十 1) 
3-(N- 甲 基 甲 烷 亚 磺 栈 氨基) 吡啶 3. 94( 十 1) 
4-(N- 甲 基 甲 烧 亚 磺 栈 氨基) 吡啶 5.14(+1) 
2- 甲 基 -6- 甲 氨基 吡啶 (20%C ) 3.17( 十 1) 8. 84(0) 
3- 甲 基 -4- 甲 氨基 吡啶 (20%C ) 9. 84(0) 
N- 甲 基 亚 氨基 二 乙酸 2.15 10. 09 
2- 甲 基 -1,2- 丙 二 胺 6. 178( 十 2) 9. 420( 十 1) 
甲 基 丙 二 酸 3.07 5.76 
2- 甲 基 -2- 丙 胺 10. 682( 十 1) 
2- 甲 基 丙 烯 酸 (18YC ) 4. 66 
2- 甲 基 丙 酸 4. 853 
2- 甲 基 -2- 丙 基 戊 二 酸 3. 626 
2- 甲 基 -2- 丙 硫 醇 11.2 
3- 甲 基 戊 二 酸 4. 24 5.41 
3- 甲 基 戊 烷 -2 ,4- 二 酮 10. 87 
顺 -3- 甲 基 -2- 戊 烯 酸 5. 15 
反 -3- 甲 基 -2- 戊 烯 酸 5.13 
4- 甲 基 -2- 戊 烯 酸 4.70 
4- 甲 基 -3- 戊 烯 酸 4.60 
2- 甲 基 戊 酸 4. 782 
3- 甲 基 戊 酸 4.766 
4- 甲 基 戊 酸 4. 845 
N- 甲 基 吗 啉 7. 38( 十 1) 
(EE)-2- 甲 基 肉 桂 酸 4. 500 
(EE)-3- 甲 基 肉 桂 酸 4. 442 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 
物 质 pK, pK; pK; pK, 

CE)-4- 肉桂 酸 4. 564 

2- 甲 基 吡 啶 6. 00( 十 1) 

3- 甲 基 吡 啶 5. 70( 十 1) 

4- Ht d np ng 5. 99( 十 1) 

2- 甲 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 1.029( 十 1) 

3- 甲 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 0. 921( 十 1) 

- 甲 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 1.258( 十 1) 

6- 甲 基 吡 啶 -2- 羧 酸 5. 83 

13&-2-np ug X ( HI ) Bip; 9.97 

- 甲 基 -2-(3- 吡 啶 基 ) 吡 咯 烷 3. 41 7. 94 
- 甲 基 吡 咯 烷 10. 46( 十 1) 

1- 甲 基 -3- 吡 咯 啉 9. 88( 十 1) 

1 基 红 2.5 9.5 
p P Ene RECI —0. 16mol/kg) 4. 74 

3-H JE ADAE — H Bë 3.18 

4-H 384828 — H Bë 3.89 

2- 甲 基 茶 甲酸 ( 邻 甲 茶 甲酸 ) 3.90 

3- 甲 基 茶 甲酸 4. 269 

4- 甲 基 茶 甲酸 4. 362 

3-CN- 甲 基 葵 甲 酰 氨基 ) 吡 啶 3. 66( 十 1) 

4-CN- 甲 基 葵 甲 酰 氨基 ) 吡 啶 4. 68( 十 1) 

2-CN- 甲 基 葵 甲 酰 氨基 ) 吡 啶 1. 44( 十 1) 

N- 甲 基 -1- 葵 甲 酰 芽 子 碱 8.65 

2- 甲 基 葵 并 咪唑 (TI 一 0. 16mol/kg) 6. 19( 十 1) 

NN- 甲 基 茶 胺 4. 85( 十 1) 

5- 甲 基 -1- 葵 基 -1,2,3- 三 唑 -4- 羧 酸 3.73 

5-H 3E-5-AE JE E EE + Bë 8. 0110) 

3-C2- HI 3E 2E 40 PI Bë 4. 66 

3-C3- HI 3E 2E 3E) PI Bë 4. 677 

3-(4- 甲 基 茶 基 ) 丙 酸 4. 684 

1- 甲 基 -2- 茶 基 吡 咯 烷 8.80 

(2- 甲 基 茶 氧 基 ) 乙 酸 3. 227 

(3- 甲 基 茶 氧 基 ) 乙 酸 3. 203 

(4- 甲 基 茶 氧 基 ) 乙 酸 3. 215 

(2-H JEZE JE) Z BR (18°C) 4. 35 

(A- HE 2836) 乙酸 4.370 
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续 表 

物 质 pK, pK; pK; pK; 
5- FH 46-2 ,4- 庚 二 酮 ( 烯 醇 式 ) 8.52 
5- 甲 基 -2 ,4- 庚 二 酮 ( 酮 式 ) 9. 10 
3- 甲 基 组 胺 5. 80( 十 1) 9.90(0) 
1L-3- 甲 基 组 氨 酸 1.92 6.56 8.73 
3- 甲 基 环 己基 -1,1- 二 乙酸 3.49 6.08 
4- 甲 基 环 已 基 -1,1- 二 乙酸 3. 49 6. 10 
3- 甲 基 环 成 烯 基 -1,1- 二 乙酸 3.79 6.74 
2- 甲 基 环 已 烷 -1,1- 二 乙酸 3.53 6.89 
1- 甲 基 环 己 烷 -1- 羧 酸 5. 13 
贰 - 甲 基 环 己 烷 -1- 羧 酸 5.03 
反 -2- 甲 基 环 己 烷 -1- 羧 酸 5. 73 
贰 -3- 甲 基 环 已 烷 -1- 羧 酸 4. 88 
反 -3- 甲 基 环 已 烷 -1- 羧 酸 5. 02 
贰 -4- 甲 基 环 己 烷 -1- 羧 酸 5. 04 
反 -4- 甲 基 环 已 烷 -1- 羧 酸 4. 89 
N- 甲 基 哌 啶 10. 19( 十 1) 
2- HI XE ye ng 10. 95( 十 1) 
3- H dE ye ne 11.07( 十 1) 
4-FH dE UJ E CI —0. 5mol/kg) 11. 23( 十 1) 
N-P IEEE CI — 0. 1mol/kg) 4. 94( 十 2) 9. 09( 十 1) 
2- Hi JEU ER 5.62(+2) 9.60(+1) 
6-H13E-1,10-3E 22 Mk 5.11C- D 
N-P EJ Tr 3.88 
5-H d fud 4. 21 
1- H d bf WE 6.95(+1) 
4-H JE d 7.55 CF D 
N- 甲 基 -2 -脱氧 胞 昔 3. 97 
5- 甲 基 -2 -脱氧 胞 昔 4. 33 
2- 甲 基 -1- 蔡 甲酸 3.11 
N- 甲 基 -1- 蔡 胺 3.70( 十 1) 
1- H di gi IS Iy 7.70 12.0 
3- 甲 基 黄 嗓 哈 8.10 11.3 
7- 甲 基 黄 嗓 哈 8.33 约 13 
9- 甲 基 黄 味 叭 6.25 
1- 甲 基 -2- 硝 基 对 葵 二 酸 3.11 
A- Fi d&-2-f 28 XJ 28 — Bë 1.82 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 
物 质 pK, pK; pK; pK, 
2- 甲 基 -4- 硝 基 葵 甲酸 1. 86 
2- 甲 基 -6- 硝 基 葵 甲酸 1.87 
5-H JE gii (C-1.2.3. 4- Vu mp 4. 00( 十 1) 
2- 甲 基 硫 代 吡啶 (20C ) 3. 59( 十 1) 
3- 甲 基 硫 代 吡啶 (20C ) 4. 42( 十 1) 
4- 甲 基 硫 代 吡啶 (20C ) 5. 94( 十 1) 
3-(S- 甲 基 硫 代 ) 茶 酚 9.53 
4-(S- 甲 基 硫 代 ) 茶 酚 9.53 
S- 甲 基 异 硫 脲 9. 83( 十 1) 
HH ERE E 9. 72C- D 
5-H Ji n n 4. 62( 十 1) 
5- HI AE ME Mk (20°C ) 5. 20 
2-Wi 3&-8- Fe Ik E Mk (I —0. 005 mol/kg) 4. 58( 十 1) 11.71(0) 
4-WHI J-8- F6 JE de n 4. 67C- D 11. 62(0) 
1 基 琥 珀 酸 4. 13 5. 64 
a- AE A A A H 13.71 
4-H dE e dE AE B) 8.47 
2-H JEBENE CI —0. 1mol/kg) 3.40€ D 
-P JEEE CI —0. 1mol/kg) 3. 16( 十 1) 
"HI JE EIE (I —0. 1mol/kg) 3.03( 十 1) 
3- 甲 基 磺 酰基 茶 酚 9.33 
4- 甲 基 磺 酰基 茶 酚 7.83 
1 AE ERR 2.38 7.74 
1 基 次 腾 酸 3.08 
1 硫 醇 10. 33 
2- 甲 硫 基 乙 胺 (30%C) 9. 18( 十 1) 
1 琉 基 乙酸 7.68 
1 硫 基 乙酸 3. 66 
4- 甲 硫 基 茶 胺 4. 35( 十 1) 
2- 甲 酰 -3- 甲 基 吡 啶 (20°C) 3. 89( 十 1) 12. 95 
4- 甲 酰 -3- 甲 氧 基 吡 啶 (20'C) 4. 45( 十 1) 11.7 
2- 甲 酰 -3- 羟 基 吡 啶 (20°C) 3. 40( 十 1) 6.95( 一 OH) 
4- 甲 酰 -3- 羟 基 吡 啶 4.05( 十 1) 6.77( 一 OH) 
! 酸 3,751 6.77( 一 OH) 
Vis d 酸 2.36 
4-( 甲 磺 酰 基 )-3,5- 二 甲 基 葵 酚 8.13 
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续 表 
质 pK, pK; pK; pK, 
3- CHI Bš ic 2 ) 2 Hi Bë 3.52 
A- CHR m BE E) 28 HI Wë 3.64 
3- CHI fi B E) 2 J: 2. 68( 十 1) 
4( 甲 磺 酰 基 ) 葵 胶 1. 48( 十 1) 
1,2- 丙 二 胺 6. 61( 十 2) 9. 82( 十 1) 
1,3- 丙 二 胶 8. 88( 十 2) 10.55( 十 1) 
丙 二 酸 2.85 5. 70 
丙 二 酸 单 酰胺 3.641(0) 
Wi — 82 LZ. TR 3.55 
Vj — BB lk 4.01 
1,2,3- 丙 三 胺 3.72( 十 3) 7. 95( 十 2) 9. 59( 十 1) 
EIERE 3.67 4.87 6.38 
2- Ak R 1. 887 
Vim 82 (18°C) 4.21 9.09 
丙胺 10. 54( 十 1) 
z iè 10. 63( 十 1) 
2- 丙 氧 基 茶 甲酸 (20%C) 4.24 
3- 丙 氧 基 茶 甲酸 (20°C) 4. 20 
4- 丙 氧 基 茶 甲酸 (20°C) 4.78 
2-( 异 丙 氧 基 ) 茶 甲酸 (20%C) 4. 24 
3-( 异 丙 氧 基 ) 茶 甲酸 (20C) 4.15 
A- RE VS] AAE) AE HI ë 201" 4. 68 
异 丙 基 巴 比 土 酸 4. 907( 十 1) 
DNK e 2.97 5. 84 
ANEN R 2. 94 5. 88 
HWN -A 2. 401 
3- 异 丙 基 -4-( 甲 氨基 ) 吡 啶 (20°C) 9. 96( 十 1) 
3- Wi "me 4. 30 5.51 
亚 丙 基 亚 胺 8. 18( 十 1) 
2-p3 AE ntt We 6. 30( 十 1) 
2- 异 丙 基 吡啶 5. 83( 十 1) 
3- 异 丙 基 吡啶 (20YC ) 5. 72( 十 1) 
4- 异 丙 基 吡 啶 6. 02( 十 1) 
4- 异 丙 基 茶 乙酸 4. 391 
N- 丙 基 茶 胺 2. 21(+1) 10. 19(0) 
N- 异 丙 基 茶 胺 5.77( 十 1) 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 
物 质 pK, pK; pK; pK, 
2-51 Vj EZ HI Bë 3. 64 
4- 异 两 基 葵 甲酸 4. 36 
DI- 异 丙 基 肾上腺 素 8. 64( 十 1) 
Vi SE WERE 2.49 8.18 
5r VI Km 2. 66 8.44 
丙 基 次 腾 酸 3.46 
异 丙 基 次 腾 酸 3.56 
AN DESS 7. 20( 十 1) 
丙烯 酸 4. 25 
-I Di 10. 86 
IECH EECH 2.47 
IS fU Js 12. 42 
Vi RR 4. 874 
,5- 戊 二 胺 10. 05( 十 2) 10. 93( 十 1) 
RZ 3.77 6. 08 
戊 二 酸 单 酰胺 4. 600(0) 
戊 二 酰 亚 胺 11. 43 
2,4- 戊 二 酮 ( 烯 醇 式 ) 8.24 
2 ,4- 戊 二 酮 ( 酮 式 ) 8.95 
Dag 4. 14 9. 07 
bt - dés — R2 3.77 5.08 
2-J dis W 4. 70 
3-JX Jis RR 4.51 
4- 戊 烯 酸 4. 677 
1-J B CX RA) 4. 842 
AN JR 38 IS We 7.28(+1) 
T 14. 15 
DL- H t ig 3.64 
甘油 基 -1- 磷 酸 一 6.656( 一 1) 
甘油 基 -2- 磷 酸 1. 335(0) 6.650( 一 1) 
D-( 十 )- 甘 露 糖 12.08 
Ey1f-5'- RI CI=—0.1mol/kg,pK;=9.6) — — 2.9 6.3 
E 1r-5'- — WERE LI—O. Imol/kg. pK; —7. 10( 一 3) ， 
pK; =9. 3(—4)] B 加 H SENE 
鸟 背 -3 -磷酸 0.7 2.3 5.92 9. 38 
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分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
物 质 pK, pK; pK; pK, 
E-5'- — WEB CI —0. 1mol/kg) s: 2.4 6.1 9.4 
B ORE EO H 1.9( 十 1) 9. 25(0) 12.33( OH) 
HERM 6. 23( 十 1) 
Hf np d 3. 7- EE 0. 68( 十 1) 7. 89 
可 待 因 8. 21( 十 1) 
D-( 十 )- 半 乳糖 12. 35 
半 乳 糖 -1- 磷 酸 1.00 6.17 
苷 -5 -三 磷酸 LpK5 一 7. 68( 一 4)] 2.2(—2) 6.92(—3) 
苷 -5 -磷酸 1.54(0) 6.66(—1) 
RE — P AE ük z 8. 86( 十 1) 
酸 (40°C) 3. 28( 十 1) 
FM 2. 84( 十 1) 
儿 酸 本 3. 57( 十 1) 
,2- 亚 乙 基 二 醇 14. 22 
2,2- 亚 甲 基 双 (4- 氯 酚 ) 7.6 11.5 
2,2- 亚 甲 基 双 (4,6- 二 氯 酚 ) 5. 6 10. 65 
亚 甲 基 双 ( 硫 代 乙酸 )(18C) 3. 310 4. 345 
亚 甲 基 琥珀 酸 3.85 5.45 
亚 丙 基 双 ( 硫 代 乙 酸 )(18'C) 3. 435 5. 383 
1,5- 亚 成 基 双 ( 硫 代 乙 酸 ) (18% ) 3. 485 4.413 
3.3-NE JK 3E X, — RR 3.49 6.96 
3,3“ 亚 氨基 二 丙 酸 4.11(0) 9. 61( 一 1) 
3,3“- 亚 氨基 二 丙胺 (30'C) 8. 02( 十 2) 9.70(+1) 10. 70C0) 
2,2“- 亚 氨基 二 乙酸 (二 甘氨酸 )(30°C ,TI 一 0. 1mol/kg) 2.98(0) 9. 89( 一 1) 
N- 亚 硝 基 亚 氨基 二 乙酸 2. 28 3.38 
4- 亚 硝 基 茶 酚 6.48 
1- 亚 硫 酰 羧 酸 3.53 
2- T ü Dc 2⁄2 RR 4.10 
顺 -肉桂 酸 3. 88 
反 -肉桂 酸 4.44 
Vh nti 1.79( 十 1) 8.91(0) 12.07(—1) 
IK EE IE 8.7 
UR OIM BO ; JL TF 约 1.5( 十 1) 8.96(0) 12. 36 
次 氨基 三 乙酸 (NTA)(20'C) 3.03 3.07 10.70 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 
pK, pK; pK; pK, 
衣 康 酸 3. 85 8. 45 
过 氧 乙酸 8.20 
羊毛 铬 黑 T 6. 3( 十 1) 11. 55 
吐 根 碱 7. 36( 十 1) 8.23(0) 
可 汀 6. 18( 十 1) 
Ba PCI C 3.5( 十 1) 9.3 
4 UE OOC) 4. 96 6. 68 
DI- 后 马 托 品 9.7( 十 1) 
K WE Hr HH CCo Hio N2) 5. 26 
B- 优 卡 因 9. 35( 十 1) 
IT 5.60(+1) 
吗啡 8. 21( 十 1) 9.85(0) 
吗 啉 8. 50( 十 1) 
2-CN -IG IE (X) Z AE filie MES) (20°C) 6.15 
3-CN- on (C0-2- F6 Ë CUL) BR RA C37 C ) 6. 75 
3-CN -IE MRAR) DS fi I C207C ) 7.20 
吡啶 5. 23( 十 1) 
吡啶 -ds 5. 83( 十 1) 
吡啶 -2 ,3- 二 羧 酸 2. 43( 十 1) 4.78(0) 
吡啶 -2 ,4- 二 羧 酸 2. 15( 十 1) 7.02(0) 
吡啶 -2 , 6- — X RR 2. 16( 十 1) 4.76(0) 
2- 吡 啶 甲醛 12. 68( 十 1) 
3- 吡 啶 甲醛 3. 80( 十 1) 
4- 吡 啶 甲醛 4. 74( 十 1) 
2- 吡 啶 甲醛 有 3. 42( 十 1) 10. 22(0) 
3- 吡 啶 甲醛 肠 4. 07( 十 1) 10. 39(0) 
4- 吡 啶 甲醛 且 4. 73( 十 1) 10. 03(0) 
3-(2 -吡啶 基 ) 丙 氮 酸 1. 37( 十 2) 4. 02( 十 1) 9. 22(0) 
3-(3 -吡啶 基 ) WAM 1.77( 十 2) 4. 64( 十 1) 9. 10(0) 
2-(2'-Ik KE 3E) A Jf KI CI —0. 16mol/kg) 5.58(+1) 
2-(2'-njE E JE) W CI —0. 005mol/kg) 8.98 -D 
A-C2'-ntE We ŽE) BKE CI — 0. 1mol/kg) 5. 49( 十 1) 
吡啶 -1- 氧 化 物 0.688( 十 1) 
3- 吡 啶 脲 ( 烟 酰 亚 胺 ) 3. 33( 十 1) 
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分 析 化 学 手册 “1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
物 质 pK, pK; pK; pK, 
3- nl E JA 1.35(- D 
3-ML WE YR RR Z Wa 3.35C- D 
A-WE WE Ye RR eon 3.45 CDD 
A-WE Bë R RR HI ña 3. 26( 十 1) 
吡啶 -2- 羧 酸 (吡啶 甲酸) 1.01( 十 1) 5.29(0) 
吡啶 -3- 羧 酸 ( 烟 酸 ) 2. 00( 十 1) 4. 82(0) 
吡啶 -4- 羧 酸 ( 异 烟 酸 ) 1.77( 十 1) 4. 84(0) 
吡咯 一 3. 8 
吡咯 烷 11.31( 十 1) 
UE CH 1. 952( 十 1) 10. 640(0) 
2-[2-(N- 吡 咯 烷 基 ) 乙 基 ] 吡 啶 3. 60( 十 2) 9. 39( 十 1) 
3-[2-(N- 吡 咯 烷 基 ) 乙 基 j] 吡 啶 4. 28( 十 2) 9. 28( 十 1) 
4-[L2-CN- 吡 咯 烷 基 ) 乙 基 ] 吡 喧 4. 65( 十 2) 9. 27( 十 1) 
2-(]- 吡 咯 烷 基 甲 基 ) 吡 啶 2. 54( 十 2) 8.56(+1) 
3-(1- 吡 咯 烷 基 甲 基 ) 吡 啶 3.14(+2) 8. 36( 十 1) 
4-(1- 了 吡咯 烷 基 甲 基 ) 吡 啶 3. 38( 十 2) 8. 16( 十 1) 
3- 吡 咯 啉 一 0.27( 十 1) 
吡咯 酰胺 11. 11(+1) 
吡咯 -1- 羧 酸 4. 45 
吡咯 -2- 羧 酸 4. 45 
吡咯 -3- 羧 酸 4. 453 
吡 哆 胺 ;维生素 Be (CTI 王 0. 1mol/kg) 3. 37( 十 2) 8. 01(+1) ”10.13( 环 一 OH) 
吡 哆 胺 -5- 磷 酸 盐 (I 二 0. 15mol/kg:pK ; —10. 92) 2.5 3. 69 5. 76 8.61 
吡 哆 素 ( 维 生 素 Bs) (180) 5. 00( 十 1) 18. 96( 环 一 OH) 
吡 哆 醛 ;维生素 Be 4. 20( 十 1) |8. 66( 环 一 OH) 
吡 哆 醛 -5- 磷 酸 盐 (I 二 0. 15mol/kg) «2.5 4. 14 6. 20 8. 69 
np m 2. 61( 十 1) 
Ik e 0.6( 十 1) 
DA SEU 0.5( 十 1) 
L: 1.2( 十 1) 
2-0k Wi FF R2 C2- ERA) 3. 164 
3- Uc D Bë 3.9 
a-D-I Ii Ez 12. 11 
辛 可 宁 5. 85( 十 2) 9. 92( 十 1) 
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物 pK, pK; pK; pK, 

1.8-3: Bic — RAD 4.52 5. 404 
ES 10. 65( 十 1) 
辛酸 4.89 
+: WE H D 2. 12( 十 1) 3.59(0) 8.75 9.65 
Afr d 6. 87 
"CR 9.34(+1) 
E k-4- y B2 3.59 9.64 

ET NC) 4. 11 5. 65 
ZE JE nt e 5. 13( 十 1) 
4- 苯 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 一 1. 018( 十 1) 
1- Kuebe 9. 51( 十 1) 
ZER 10. 31( 十 1) 
2- 茶 基 -2- 茶 基 丁 二 酸 (20°C) 3.69 6.47 
3-( 共 硫 基 ) 丙 酸 4. 463 
阿 米 德里 卡 因 9. 5( 二 1) 
阿 尿酸 6.64 
阿 扑 吗啡 (15C) 8.92 
Wm 9.30 
Wtr-5'-— BERE 7.16 
尿 苷 -5 -三 磷酸 7.58 
尿 苷 -5 -磷酸 (5 - 尿 苷 酸 ) 6. 63 
尿酸 5. 40 5.53 
RER 8. 96 
芽 子 碱 0.91 
a-D- Ji Bi 12. 11 
XC RR 0. 03 11. 62 
L-( 十 )- 抗 坏 血 酸 ( 维 生 素 C) 4.04 11.82 
麦角 酸 3. 44( 十 1) 7. 68(0) 
异 麦 角 酸 3. 44(0) 7. 68(NH) 
麦 黄酮 (20'C ) 8.15 
麦角 异 新 碱 7. 32( 十 1) 
麦角 诺 文 6. 8( 十 1) 
KTR 4. 785 
1.138 T — BR 3.13 5. 88 
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X 
v E pK, pK; pK; pK, 
l-1.2-9R T —JRRE 3.90 5. 89 
反 -1,2- 环 丁 二 羧 酸 3.79 5.61 
l-1.3-9R T ZR 4. 04 5.31 
反 -1,3- 环 丁 二 羧 酸 3.81 5.28 
页-1 , 2- 环 已 二 羧 酸 (20C) 4.34 6.76 
反 -1,2- 环 已 二 羧 酸 (20C ) 4. 18 5. 93 
li-1.3-9R&à pri" 4. 10 5. 46 
反 -1,3- 环 已 二 羧 酸 (19"C ) 4.3 5. 73 
反 -1,4- 环 已 二 羧 酸 (16"C ) 4.18 5.42 
lii-1.2-9R ci — Hic 6. 13C4-2) 9. 93( 十 1) 
反 -1,2- 环 己 二 胺 6. 47( 十 2) 9. 94( 十 1) 
,3- 环 已 二 酮 5. 26 
D, 顺 -1 ,3 ,5- 环 已 三 胺 6.9( 十 3) 8.7( 十 2) 10. 4(+1) 
WE CBS E J 9.15 
bf c. ie 10. 64( 十 1) 
2-( 环 己 氨 基 ) 乙 磺 酸 (20C)(CHES) 9.55 
3- 环 已 氨基 -1- 丙 磺 酸 (20C ) (CAPS) 10. 40 
lii-A-9 Cu -1.2-— X8 RR C207C) 3. 89 6.79 
反 -4- 环 已 烯 -1,2- 二 羧 酸 (207C ) 3. 95 5. 81 
HO: 4.51 
,1- 环 己基 二 乙酸 3.49 6.96 
页-1 , 2- 环 己基 二 乙酸 (207C ) 4. 42 5. 45 
反 -1,2- 环 己基 二 乙酸 (20%C) 4.38 5.42 
,1- 环 己基 二 羧 酸 3. 45 4.11 
1,2- 亚 环 己基 二 次 氨基 乙酸 (I 二 0. 1mol/kg) 2.4 3.5 6. 16 12.35 
4- 环 己基 丁 酸 4.95 
3- 环 已 基 丙 酸 4.91 
2- 环 己基 吡咯 烷 10.76( 十 1) 
2- 环 己基 -2- 吡 咯 啉 7. 91( 十 1) 
不 己基 硫 代 乙 酸 3. 488 
H'D, ES B 2. 367 
TU EXE 4. 90 
丙烷 甲酸 4. 83 
不 丙烷 -1,1- 二 甲酸 1.82 7.43 












































197 | 












































































































































































































































第 一 章 “分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
S 
物 质 pK, pK; pK; pK, 
顺 - 环 丙烷 -1,2- 二 甲酸 3. 33 6. 47 
反 - 环 丙烷 -1,2- 二 甲酸 3. 65 5.13 
5-35 DJ d&-1.2.3.4- mp 4.90(+1) 
H IN AE 9.10(+1) 
WX, HI RE 4. 99 
HUK 1.2. J N.N .N' N pu Z BECI—0. 1mol/kg) = = — 10. 20 
nb FH -2-2 RR 4. 40 5. 79 
反 - 环 戊 烷 -1- 甲 酸 -2- 乙 酸 .39 5.67 
WX doi-1.1-— HH iR 3. 23 4. 08 
硕 - 环 成 烷 -1,2- 二 甲酸 .43 6.57 
反 - 环 戊 烷 -1,2- 二 甲酸 3.96 5. 85 
项 - 环 成 烷 -1,3- 二 甲酸 26 5. 51 
反 - 环 戊 烷 -1,3- 二 甲酸 32 5.42 
LD me 3.80 6.77 
贰 - 环 成 基 -1,2- 二 乙酸 42 5. 42 
反 - 环 友基 -1,2- 二 乙酸 4. 43 5. 43 
Wf X, AE i 10. 65( 十 1) 
贰 - 环 氧 乙 烷 二 羧 酸 1.93 3.92 
-HALER 93 3.25 
ELR 4. 312 
条 乙 基 硫 代 乙 酸 3. 795 
B-E LEM 10. 0 
3828 H t 3.79(0) 
4628 — H BENE J 9.90(0) 
BEZE 2. 943 5. 432 
1.4-2& — Hi RR — Js 3. 55(0) 
1.3-2& — H ë — Ws 3. 60(0) 
1,4-45 — HUB OU 2E — 2) 3. 540) 4. 34( 一 1) 
1,3- 葵 二 甲酸 ( 异 酌 酸 ) 3.70(0) 4.60(—1) 
2-2 jik <2(+2) 4. 47( 十 1) 
KE — jik 2. 65( 十 2) 4. 88( 十 1) 
4-2 — it 3. 29( 十 2) 6. 08( 十 1) 
邻 茶 二 酚 紫 ; 邻 茶 二 酚 磺 醚 7. 82 9.76 11.73 
AR 11. 08( 十 1) 
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X 
物 质 pK; pK; pK; pK; 
,2,3- 葵 三 甲酸 2.88 4.75 7.13 
2, 4-2 — H Bë 2.52 3. 84 5. 20 
,3,5- 葵 三 甲酸 2.12 4. 10 5. 18 
2,3,4- 葵 四 甲酸 2.05 3.25 4.73 6.21 
,2,3,5- 葵 四 甲酸 2.38 3.51 4.44 5.81 
,2,4,5- 葵 四 甲酸 1.92 2.87 4. 49 5. 63 
Ak TLF RE CpK ; — 6. 46) 1. 80 2.73 3. 96 5.25 
ANH BR CpK 5—6. 32. pK; — 7. 49) 0. 68 2.21 3.52 5. 09 
3-2 HB BE-1.1. 1- — 383 A 6. 35 
1-2 HI iot PA lil 8.23 
条 甲 酰 丙酮 酸 6. 40 12. 10 
2- 葵 甲 酰 茶 甲酸 3. 54 
S HH c Jut 3.03(+2) 12.45(+1) 
Ak FB k k: 约 13( 十 1) 
A FH RR 4. 204 
条 -1- 甲 酸 -2- 磷 酸 3.78 9.17 
条 -1- 甲 酸 -3- 腾 酸 4.03 7.03 
条 -1- 甲 酸 -4- 腾 酸 1.50 3.95 6. 89 
E 5.20(+1) 
AK Jf — W 8. 38( 十 1) 
Ak Jf pK WE 5; 530119 12. 30) 
5,6-2&Jf- We k (20 °C ) 5.00(+1) 
7 , 8-2 JF E Mk (20°C) 4.15( 十 1) 
AK WR (22 °C ) 8.48(—1) 
KC (Wim - 4-2 RA 4.22(COOH) 8.59 
东亚 氨基 二 乙酸 (20?C ) 2. 40 4.98 
Ak (E Z B 3.171 
5-A& i 4E-1.2. 3, 4- DU Ie 3. 49( 十 1) 
2-2& AAA FH RR 3.53 
3-2 && AE AE HI Bë 3.95 
L-E HEI RR 4.57 
2-2& 3 Z J: 9. 83( 十 1) 
EET ROC) 3.78 5.55 
Ad T RUNS 4.5 D 
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S 
物 质 pK, pK; pK; pK, 

4- 葵 基 丁 酸 4.76 
JEE mb 1. 6( 十 1) 

上 茶 基 -1 ,2 ,3- 三 只 -4- 羧 酸 2.88 
1- 葵 基 -1,2,3- 三 唑 -4,5- 二 羧 酸 2.13 4. 93 
5- 茶 基 -1,2,3,4- 四 哄 4. 38( 十 1) 

-2E k DUIN EIER 10. 76(+1) 
5- 葵 基 巴 比 土 酸 2.544( 十 1) 
ARA H ü R 10.70 
A AE J — Bë 2.58 5.03 
2-AR JE VITRE 4. 38 
2 JEVI RR (35 C) 4. 664 
A dE US Be C35 C ) 2. 269 
3- 葵 基 -1- 丙 胺 10. 39( 十 1) 
2-A& &k-2- E AE SER 3.69 6.47 
2-2 &k-2-2E Z, Ë BË yI ië C20 C ) 3.74 6.52 
2- 葵 基 葵 酚 9. 55 
3- 葵 基 葵 酚 9.63 
4- 葵 基 葵 酚 9. 55 
N- IEIR WE CI —0. 1mol/kg) 8.71( 十 1) 
A AE IC 10. 77C- D 
葵 基 硒 代 乙酸 (TI 一 0.1mol/kg) 3.75 
L-3-2& JE-a- 2 2Ë N R2 2.16(+1) 9.31(0) 
3-2E JE-a sk AES] B H i 7.05 CF D 
2-A& Jk-2- FS JE N RR 3.53 
3-2 &-3- Y JE N Bë 4. 40 
A dE 5e 2 20" 8. 89(0) 
gt, "Do 1.20 
"ERR X 2E- 5- ME WK it R 3.41(0) 7.850(—1) 
条 硒 酸 4.79 
3] 9. 99 
2 I9) tm P 7.9 
3- 茶 酚 磺 酸 z 9.05(—1) 
A B) -3- UE Wë 1.78 7.03 10.2 
A B) -A- Gm 1.99 7. 25 9.9 
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物 质 pK, pK; pK; pK, 

E337] 6.62 
1.4-AE IECUR IS 6. 20 
A mi k d Z ë 2.44 
东亚 磺 酰 基 乙 酸 2. 66 
Ku 0.70 
东亚 磺 酸 1. 50 
A WERE (17 °C) 2.1 
AREE (25 °C ) 1.83 7.07 

-N,N- 二 乙酸 <0.1 2.8 3.8 

-N,N -二 乙酸 2. 40 3.12 7.32 
A-JUEX X nl ir (20°C) 1.82 3.52 10. 79 
肾上腺 素 ( 对 映 体 ) 8. 66( 十 1) 9. 95 
HE 6.35 
松香 酸 7.62 
2.LK — Nl 8. 43( 酮 基 ) 

9. 15( 烯 醇 ) 

夷 酸 4. 893 
Bi — Re 4. 71 5.58 
金属 指示 剂 = 4 7. 85 15 
ERR 7.44 9. 27 
SR 3.10C- D 6. 7(0) 8.3(—-D 
苗 味 酸 (2,4,6- 三 硝 基 茶 酚 ) (18°C ) 0. 419 
茄 碱 7. 34( 十 1) 
4- 节 满 醇 10. 32 
咖啡 碱 (40°C) 10.4 
毒 芹 碱 (TI 一 0. 5mol/kg) 11. 24(+1) 
毒 扁豆 碱 6. 72( 十 1) 12. 24(0) 
D-( 一 )- 果 糖 2:25 
L-( 十 )- 乳 酸 3. 858 
海 因 ( 俗 ); 乙 内 酰 脲 9. 12 
海洛因 7.6( 十 1) 
PHAR SN 5.79 12.8 
Pt E -3- t RR 5.54 11. 01 
茶 碱 ;1,3- 二 TRIER IE <1(+1) 8.77 
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第 一 章 “分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
pK, pK; pK; pK, 

KIAR 4. 32 

草酸 1. 25 4. 272 

扁桃 酸 3.37 

K- 4.59 5.59 

气 乙 酸 2.59 
3- 气 代 丙 烯 酸 2.55 

氟 代 扁桃 酸 4. 244 

4- 氟 代 葵 乙酸 4. 25 

2- 气 代 吡 啶 一 0. 44( 十 1) 

3- 气 代 吡 啶 2. 97( 十 1) 

2- 气 代 茶 氧 基 乙酸 3.08 

3- 氟 代 葵 氧 基 乙酸 3.08 

4- 氟 代 葵 氧 基 乙酸 3.13 

2-A HH Bë 3:27 

3-SSLAS H Bë 3. 86 

A-SCAS FH Bë 4. 15 

3- 气 茶 硒 酸 4. 3⁄ 

4- 气 茶 硒 酸 4.50 

2-38 AS ik: 3.20€ D 

3- 氟 葵 胶 3. 59( 十 1) 

A- S 28 Ji 4. 65( 十 1) 

2- 氟 苯酚 8.73 

3- 氟 苯酚 9.29 

4- 3828 B) 9.89 

BEE WERE 1.64 6.80 

5-# BR W e 8.00(0) 约 13( 一 1) 

Hir -磷酸 0. 8( 十 1) 4.36(0) 6.17(—1) 

Ë B: -3 -磷酸 0.80(+1) 4. 28(0) 6.0( 一 1) 13. 2( 糖 ) 
包 昔 -5 -磷酸 = 4.39(0) 6.62(—1) 

NI 4. 60( 十 1) 12. 16(0) 

WEI: 4. 08( 十 1) 12. 24(0) 

3. 3(+1) 9.2 12. 3 

〖 基 乙酸 2. 82( 十 1) 

〖 脱 氧 核 音 -3 -磷酸 = 2.9 6.4 9.7 
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物 质 pK, pK; pK; pK, 

Wg tr 9. 79 12. 85 
n AR EH , B XE SE C207 C ) 7.70( 十 1) 
L ne 6. 99( 十 1) 
咪唑 啉 三 酮 ( 仲 班 酸 ) 6. 10 
2-(4- 咪 哗 基 ) 乙 胺 5.784( 十 2) 9.756( 十 1) 
4-(4- 咪 哗 基 ) 丁 酸 (TI 一 0. 1mol/kg) 4. 26( 十 1) 7.62(0) 
3-(4-IBKIW XE ) PER CI — 0. 16mol/kg) 3.96(+1) 7.57(0) 
IS 2. 33( 十 1) 
UR Bë 5. 333( 十 2) 9.73( 十 1) 
1,4- 哌 嗪 双 ( 乙 磺 酸 )(20°C) 6. 80 
哌 嗪 -2- 羧 酸 i5 5.41 9. 53 
Wy W 11. 123(-D 
2-WE WE Pe RA 2. 28( 十 1) 10. 72(0) 
3- UE WE e RA 3. 35( 十 1) 10. 64(0) 
A- We V X 3. 73(+1) 10. 72 (0) 
1-C2-W ng )-2-W B C15 C) 9. 45 
胡椒 碱 (15°C) 1. 98( 十 1) 
柯 卡 因 8. 41( 十 1) 
卓 柯 卡 因 (15"C ) 4. 32( 十 1) 
柠 康 酸 2. 29(0) 6.15(—1) 
柠檬 酸 3.13 4. 76 6. 40 
秋水 仙 碱 1. 65( 十 1) 
奎 宁 ; 金 鸡 纳 霜 4.13( 十 1) 8.52(0) 
奈 尼 丁 4.0( 十 1) 8. 54(0) 
黑 麦 草 碱 (18'C) 4.01 11.39 
针 试 剂 3.7 8.3 11.8 
538 ERR (pK 52712) «A 5.4 9.0 10. 5 
氧 过 氧化 枯 烯 12. 60 
氧 代 乙酸 ( 乙 醛 酸 ) 3. 46 
2- 氧 代 丁 二 酸 ( 草 酰 乙酸 ) 2.56 4.37 
2-8 NT Bë 2.50 
5-& CO. RR CI8'CÓ 4. 662 
2-S AV — RE 3. 60 
2- 氧 代 丙 酸 ( 丙 酮 酸 ) 2. 49 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 
物 质 pK, pK; pK; pK, 
3- 氧 代 -1,5- 戊 二 酸 3. 10 
4- 氧 代 戊 酸 ( 乙 酰 丙 酸 ) 4.59 
N-(2- 氨 乙 基 ) 吗 啉 4. 06(+2) 9. 15(+1) 
2-2-5 Z, JE) IIIk IE CI = 0. 5mol/kg) 4. 24( 十 2) 9.78( 十 1) 
N-(2- 氨 乙 基 ) 吡 咯 烷 (30'C) 6. 56( 十 2) 9.74( 十 1) 
对 (2- 氨 乙 基 ) 茶 酚 9.74 10.52 
3-C2-58 Z AE ) | We — 10.2 
N-CO-58& Z, Ë) Weg (3000) 6. 38 9. 89 
2-[2-(2- 氨 乙 基 ) 氨 乙 基 ] 吡 啶 3.50 6.59 9.51 
2-54 Z, Km 2. 45( 十 1) 7.0(0) 10.8(—1) 
3-4 HI dE-6- HH dE g uë (30°C ) 8.70( 十 1) 
O-A dE) nl IE CI — 0. 5mol/kg) 2. 31( 十 2) 8.79( 十 1) 
氨 甲 基 腾 酸 2. 35 5.9 10.8 
1- 氨 基 乙 烷 磺 酸 —0. 33 9.06 
2-54 3 Z, ke pi W 1.5 9.061 
2- 氨 基 乙 烷 -1- 磷 酸 5. 838 10. 64 
2- 氨 基 -2- 乙 基 -1- 丁 醇 9. 82( 十 1) 
3-4 3E-N- 7, 3k-3- FH 36-2- T Bis 9. 23( 十 1) 
4- 氮 基 -3- 乙 基 吡 啶 (20C ) 9. 51( 十 1) 
2- 氨 基 乙 酰胺 7. 95( 十 1) 
LE TA 5. 34C- D 
2- 氨 基 乙 醇 (乙醇 胺 ) 9. 50( 十 1) 
2- 氨 基 乙 硫 醇 (I 二 0. 01mol/kg, 半 胱 胺 ) 8. 23( 十 1) 
4- 氨 基 -3,5- 二 甲 基 吡 啶 (20°C) 9. 54( 十 1) 
4- 氨 基 -2,5- 二 甲 基 茶 酚 5. 28( 十 1) 10. 40(0) 
-氨基 二 茶 ( 甲 ) 酮 2. 15( 十 1) 
2- 氨 基 -N ,N- 二 甲 基 茶 甲酸 1. 63( 十 2) 
1- 氨 基 -2- 二 ( 氨 甲 基 ) 丁 烷 3.58C- 3) 8. 42(0) 
2-5 d&-N , N- J Z. d&-2- Yt &&-1 ,3- VE — B 6. 484( 十 1) 
12- 氮 基 十 二 ( 烷 ) 酸 4. 648( 十 1) 
D-( 十 )-2- 氮 基 -1- 丁 醇 9. 52( 十 1) 
3- 氮 基 -N- 丁 基 -3- 甲 基 -2- 丁 酮 且 9. 09( 十 1) 
4- 氨 基 丁 基 腾 酸 2.55 7.55 10.9 
4- 氨 基 水 杨 酸 1.991( 十 1) 3. 917(0) 13.74 

















W |8 


| 204 














分 析 化 学 手册 1 基 








础 知识 与 安全 知识 




















































































































































































































































































































物 质 pK, pK; pK; pK, 
5-4 JE gk 1⁄2 Bë 2. TAC- 1D 5. 84C0) 
4-S& JE-2,3.5  6- JU TH 3 E E C20*C ) 10. 58( 十 1) 
5- 氮 基 -1,2,3,4- 四 唑 (20C ) 1.76 6.07 
2- Semer Ki Jf E Wp 4. 50( 十 1) 
1- 氨 基 -3- 甲 基 丁 煤 10. 64( 十 1) 
3-54 JE-3- T1 &-2- T Rs] 9. 09( 十 1) 
3- 氮 基 -N- 甲 基 -3- 甲 基 -2- 丁 酮 且 9. 23( 十 1 
2- 氨 基 -2- 甲 基 -1 ,3- 丙 二 醇 8. 801 
2- 氨 基 -2- 甲 基 -1- 丙 醇 9. 694( 十 1) 
2- 氨 基 -3- 甲 基 吡 啶 7. 24( 十 1) 
4- 氨 基 -3- 甲 基 吡 啶 9. 43( 十 1) 
2- 氨 基 -4- 甲 基 吡 啶 7. 48( 十 1) 
2- 氨 基 -5- 甲 基 吡 啶 7. 22( 十 1) 
2- 氨 基 -6- 甲 基 吡 啶 7.41( 十 1) 
2- 氮 基 -4- 甲 基 喀 啶 (207C ) 4. 11( 十 1) 
Si E H AE i Bë 5.75(+1) 
3- 氨 基 -4- 甲 基 茶 磺 酸 3. 633 
4- 氨 基 -3- 甲 基 茶 磺 酸 3. 125 
2- 氨 基 -4- 甲 基 茶 并 只 唑 4.7( 十 1) 
N- 氮 基 甲 酰基 乙酸 3. 64 
2- 氮 基 甲 酰基 吡啶 (20"C ) 2. 10( 十 1) 
3- 氮 基 甲 酰基 吡啶 3. 328( 十 1) 
4- 氮 基 甲 酰基 吡啶 (20C) 3.61(+1) 
1-44 3&-1.2.3- WA be — X RA CI = 0. 2mol/kg) 2.10€ 3.600) 4. 60( 一 1) 9. 82(—2) 
3-4 BE N Ji 9. 691( 十 1) 
3- 氨 基 -N- 丙 基 -3- 甲 基 -2- 丁 酮 肝 9. 09( 十 1) 
3- 氨 基 -N- 异 丙 基 -3- 甲 基 -2- 丁 酮 片 9. 09( 十 1) 
4- 氨 基 -3- 异 丙 基 吡 啶 (20%C) 9. 54( 十 1) 
2- 氨 基 丙 基 磺 酸 = 9.15 
1- 氮 基 -1- 丙 醇 9. 96( 十 1) 
DD-2- 氮 基 -1- 丙 醇 9. 469( 十 1) 
3- 氮 基 -1- 丙 醇 9. 96( 十 1) 
N-Z dna n 4.197 D 
9-94 AE IY WE (20°C ) 9. 99(- D 
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第 一 章 “分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
S 
物 pK, pK; pK; pK, 
4- 氮 基 安 蔡 比 林 4. 94( 十 1) 
2-58 M 7 10. 34-1) 
2-5& At ilb E 6.71( 十 1) 
3- 氨 基 吡 啶 6. 03( 十 1) 
4- 氮 基 吡 喧 9.114( 十 1) 
2- 氨 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 2. 58( 十 1) 
3- 氨 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 1. 47( 十 1) 
4- 氮 基 吡 啶 -1- 氧 化 物 3. 54( 十 1) 
2-2& JE Wis 2. 75C- D 
1- 28 Ji A 1. 74( 十 1) 
7- 氨 基 庚 酸 4. 502 
C-A 3-C- JER AE H ë 2. 38( 十 2) 7. 69( 十 1) 
-氨基 环 丙 烷 9. 10( 十 1) 8.0 11.25 
SENS T oc 10. 65( 十 1) 
-氨基 -1- 环 庚 烷 羧 酸 2. 59( 十 1) 10. 46(0) 
1- 氨 基 -1- 环 已 烷 羧 酸 2. 65( 十 1) 10. 03(0) 
2- 氨 基 -1- 环 己 烷 法 酸 3. 56( 十 1) 10. 21(0) 
4- 氨 基 茶 乙酸 (20%C ) 3.60 5.26 
2-2 MEZ FB J ot 1.85 3.47 12. 80 
2- 氨 基 茶 甲酸 2.05( 十 1) 4.95(0) 
2-2 AE AE H ë P B8 EIER 
3- 氨 基 茶 甲酸 3. 07( 十 1) 4.79(0) 
3- 氮 基 葵 甲酸 甲 酯 3. 58( 十 1) 
4- 氨 基 茶 甲酸 2. 41( 十 1) 4. 85(0) 
4- 氮 基 葵 甲酸 甲 酯 2. 45( 十 1) 
2-2 MEAE Ji Wë 292 3.77 8. 66 
3-2 2Ë 2 Ji ë 292 4. 02 8.92 
4-2 MA Ji Wë 292 4. 02 8.62 
2- 氨 基 茶 酚 9. 28 9.72 
2-2& AEA I 20C ) 4.78 9.97 
3- 氨 基 茶 酚 9. 83 9.87 
3-2& AEA I) (20 °C ) 4.37 9.82 
4- 氨 基 茶 酚 5.48 10. 30 
L-AIR- -AAE E) 1.38 
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分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
物 质 pK, pK; pK; pK, 
3- 氮 基 葵 基础 酸 4. 46 8.81 
4- 氨 基 葵 基础 酸 3.71 9.17 
2- 氨 基 茶 基 腾 酸 = 4.10 7.29 
3-d AE 28 AE AER = 7.16 
4- 氨 基 茶 基 腾 酸 = Ss 7.53 
2-54 JE AE gr <2(+1) 7.90(0) 
2- MEAE Jf Bš Mk ( 20 °C ) 4. 48( 十 1) 
2- 氨 基 茶 磺 酸 2. 46(0) 
3- 氨 基 茶 磺 酸 3.74(0) 
IS Em 3.23(0) 
10-4 Ji 3€ Ji pt Wë 2. 65( 十 1) 8. 59( 十 2) 9. 66( 十 1) 
4- 氨 基 异 氧 -3- 吗 唑 啉 酮 7.4( 十 1) 
1- AE TE il 9.2 
氨基 脲 (I 二 0. 1mol/kg) 3.53( 十 1) 
3-A i -1. 1- — Z Bë (C30°C ) 2. 94 4. 07 
1- 氮 基 -3- 硫 代 丁 烷 (30C ) 9. 18( 十 1) 
5- 氨 基 -3- 硫 代 -1- 戊 醇 (30°C ) 9. 12( 十 1) 
LES 10. 27 
2-58 JE-D-- ñi) 4 REC I — 0. 05 mol/ kg) 2.20€ D 9. 08(0) 
2- 氮 基 -3- 琉 基 -3- 甲 基 丁 酸 1.8( 十 1) 7. 9(0) 10. 5(—SH) 
2- SR JE WX 3. 83( 十 1) 
3- 氮 基 联 茶 4. 18( 十 1) 
4 氨基 联 茶 4. 27( 十 1) 
2- 氨 基 -3- 羟 基 茶 甲酸 2.5( 十 1) 5.192(0) |10.118(—OH) 
2- 氨 基 -2 -羟基 二 乙 基 硫 醚 9. 27( 十 1) 
JS HEI 4. 58( 十 1) 12. 15(0) 
4- 氨 基 -3- 溴 甲 基 了 吡啶 7. 47( 十 1) 
4- 氨 基 -3- 溴 代 吡 啶 (20'C) 7. 04( 十 1) 
3- 氨 基 -1- 蔡 甲酸 2.61 4.39 
4-A -2-28 HI Bë 2.89 4.46 
8- 氨 基 -2- 蔡 酚 4. 20( 十 1) 
4- 氨 基 -1- 蔡 磺 酸 2. 81 
-氨基 -2- 蔡 磺 酸 1.7 
-氨基 -3- 茸 磺 酸 3.20 
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S 
物 质 pK, pK; pK; pK, 
1-5 3&-5-25 lift ia 3. 69 
1-54 4- o Zen 3. 80 
1- 氨 基 -7- 蔡 磺 酸 3.66 
1- 氨 基 -8- 蔡 磺 酸 5. 03 
2- 氨 基 -1- 蔡 磺 酸 2. 35 
2- 氨 基 -4- 茶 磷酸 3.70 
2- 氨 基 -6- 蔡 磺 酸 3.79 8.94 
2-58 2E-8-28 li RO 3. 89 
5-A Ak WEBER (20% , 1 — 0. 01mol/kg) 5.46C- D 
peut C20C , 1—0. 01 mol/kg) 5. 63( 十 1) 
8-A Jt Mk (20°C , 1—0. 01 mol/kg) 3. 99( 十 1) 
2-34 XE MEWKEC20*C , I1—0. 01mol/kg) 7. 34( 十 1) 
3-A Hem C20C , 1—0. 01 mol/kg) 4. 91( 十 1) 
4-A XE WE Ik (20°C ,I=0.01mol/kg) 9.17(+1) 
1-2 dk Se C20C , 1 —0. 01 mol/kg? 7. 62( 十 1) 
3- AE S ME ME (20% ,T=0. 005mol/kg) 5.05(+1) 
8- x d nde Up E 4. 86( 十 1) 
2- 3⁄4 AE BEME (20°C ) 5. 36( 十 1) 
2- 氨 基 -3- 磺 基 丙 酸 1. 89( 十 1) 8.70(0) 
3- 氨 磺 酰 茶 甲 酸 3.54 
4- 氨 磺 酰 茶 甲 酸 3.47 
4- 氨 磺 酰 茶 磷 酸 42 6. 38 10.0 
胰 蛋 白 酶 (TI 一 0. 1mol/kg) 6. 25 
WEE Ik . 80 8.20 
DD- É H m 1.35 2.30 8.68 11. 25 
L.D- É: BË š .40 2.30 8.72 11.34 
D- 酒 石 酸 3. 036 4. 366 
酒石酸 (内 消 旋 ) 3.17 4.91 
烟 碱 ;尼古丁 3. 12( 十 1) 8.02(0) 
烟 碱 烯 4.76( 十 1) 
核 黄 素 ( 维 生 素 B3) (1 —0. 01mol/kg) 约 一 0. 2 9. 69 
D- 核 糖 -5 Km = 6.70(—1) 13.05(—2) 
Wl 7 Z, Bg 4. 75 
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续 表 
物 质 pK, pK; pK; pK, 
TER AR SERRE 0.0 9. 20 10. 50 
倒 千 里 光 裂 醇 10. 83 
2- 氧 乙 基 肿 酸 3. 68 8.37 
D- 麻 黄 碱 10. 139 
L-Jpfc W£ BB 9. 958 
ALS 2.87 
- 氯 -2,6- 二 甲 基 -4- 羟 基 葵 9. 549 
生 氧 -2,6- 二 硝 基 茶 酚 2. 97 
- 氧 -1,2- 二 羟基 茶 8. 522 
3-A T JE IE CIS C P 3.95 8. 85 
2-AT RR 2.86 
3-3 T RR 4.05 
-ATR 4.52 
3- 氯 已 基 -1- 肿 酸 (18"C ) 3. 51 8.31 
2- 氧 巴豆 酸 3. 14 
3- 握 巴豆 酸 3.84 
2- 握 异 巴 豆 酸 2.80 
3- 握 异 巴 豆 酸 4.02 
2- 氧 代 -3- 丁 烯 酸 2.54 
7- 氧 四 环 素 3. 30( 十 1) 7. 44 9. 27 
2- 氧 -2- 甲 基 丙 酸 2. 975 
3- 握 -4- 甲 基 茶 胺 4. 05(+1) 
4- 握 -NN- 甲 基 茶 胺 3.9( 十 1) 
4-7-3- AE AE 9. 549 
3-A H ATE 2.49(+1) 
A- SRI EP ZI 3. 385( 十 1) 
5- 氧 邻 甲苯 胶 3. 85( 十 1) 
6- 氧 邻 甲苯 腕 3. 62( 十 1) 
N- 握 对 甲 茶 磺 酰胺 4. 54( 十 1) 
AF Km 1.40 6.30 
3-4- P CAR AE ERR 2. 25 6.7 
ENSE 1. 845 
2-5 VS WR BR ( 18°C ) 3.76 8. 39 
3-5 I RE CL SC ) 3.63 8.53 
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续 表 
物 质 pK, pK; pK; pK, 
A- SCA ii I) 5.9 
2-3 28 WERE 1.63 6.98 
3-3 28 WERE 1.55 6.65 
4-8 28 WERE 1.66 6.75 
4- 握 -2- 硝 基 茶 胺 一 1.10( 十 1) 
2- 毛 -3- 硝 基 茶 甲酸 2.02 
2- 毛 -4- 硝 基 葵 甲酸 1.96 
2- 氧 -5- 硝 基 茶 甲酸 2.17 
2-5 .-6- lij E AS HH Bë 1. 342 
2- 氧 -6- 硝 基 茶 胺 一 2.41( 十 1) 
4- 氧 -2- 硝 基 茶 酚 6. 48 
(4- 毛 -3- 硝 基 葵 氧 基 ) 乙酸 2. 959 
2- 握 -4- 硝 基 茶 腾 酸 1.12 6.14 
3-54. -2- GRE H 4E E H RE C20 C ) 3.27 
6-5 -2- CER FB do AS HI Bë (20 ) 2. 26 
2-S(-3- FRE T Re 2.59 
1-5 -8- Fe Heu hift Bë 2.92 6. 80 
2-38 003 8. 56 
3-34 07 9.12 
4-A 9.41 
A-5&.-2- C2 -BEWE E IB AO CAO BB) 7.09 
- 蔡 胶 3. 92( 十 1) 
2-28 4. 16C- D 
- 蔡 基 乙酸 4. 236 
2- 蔡 基 乙 酸 4. 256 
- 蔡 基 肿 酸 3. 66 8.66 
-# 9) (20°C) 9.39 
2-#& W) (20°C) 9.63 
2- 蔡 羧 酸 4.16 
1-28 Bà ( 1- 25 PR) 3.695 
ZEILE D 8.01 
1-28 ti Bë 0.57 
菠菜 胺 (CT 一 0. 1mol/kg) 4. 895( 十 2) 8. 90( 十 1) 
菠菜 素 1. 649( 十 2) 4.936( 十 1) 8.663(0) 
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第 一 章 “分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
S 
物 质 pK, pK; pK; pK, 
1.7-3E 22 Mk 4. 30( 十 1) 
1.10-3E 22 tk 4. 84( 十 1) 
6.7-3E 22 K 4.857(+1) 
JE 5.58 
BU «2.5CFD 5. 670) 12.00(—1) 
TERIS CAO C ) 0. 68( 十 1) 9. 91 
ELE AA 9. 86( 十 1) 
假 芽 子 碱 9.70 
BEAR — 0. 2mol/kg) 4. 59( 十 2) 
偶 砷 乙酸 4. 67 7.68 
B mh Tm 4.92 7.64 
偶 砷 丙烯 酸 23 8. 60 
2- 偶 砷 巴豆 酸 4. 61 8.75 
3- 偶 砷 巴豆 酸 .03 8.81 
fm m K Na 4. 89 7. 75 
f& IP IL [pK —10.5C— 4D. pK5—12.0€—752] 1.2 2.7 7.9(—3) 
2- 5& & i: CI —0. 1 mol/kg) 2.5(+1) 
5- 脱 氧 吡 哆 醛 (CT 一 0. 1mol/kg) 4.17( 十 1) 8.14( 一 OH) 
脱氧 抗坏血酸 (20?C ) 3.21 7.92 10.3 
2'-J& S&H CI — 0. 1 mol/kg) 3. 8( 十 1) 
脱氧 胆 酸 6.58 
2- 脱 氧 葡萄 糖 12. 61 
oeh T R£ 3. 886 (0) 
y-Wk3k T Bg 4. 683(0) 
8B- 脲 基 丁 酸 4. 487(0) 
甜菜 碱 (0°C) 1. 832( 十 1) 
RT S 2.45 4. 86 11.47 
铬 黑 蓝 7.56 9.3 12.4 
J N J: 9.49(+1) 
烯 丙 基 乙酸 4.68 
5-J& VS 4E E Eb EM 4. 78 4-1) 
5- 烯 丙 基 -5-(1- 甲 丁 基 ) 巴 比 土 酸 8.08 
2-6 VÀ AE VI cR 4. 72 
2- 烯 丙 基 茶 酚 10. 28 
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续 表 
物 质 pK, pK; pK; pK, 
1-45 P3 3E UK WE 9. 65( 十 1) 
维生素 Bi 7. 64( 十 1) 
清 蛋 白 ( 牛 血清 )(I==0. 15mol/kg) 10~10.3 
3- 硒 代 氮 基 脲 (TI 一 0. 1mol/kg) 0.8( 十 1) 
J 2. 80 
Hy K 9.7 
WER ARET 7. 63( 十 1) 
N-(2- LH) Z Dë 7. 21( 十 2) 10. 12( 十 1) 
N“-(2- 产 乙 基 ) 乙 二 胺 -N ,N,N -三 乙酸 2.39 5. 37 9. 93 
2-Fe L dk — Hi En 8. 94( 十 1) 
N-O L d ) BU 2.86 0-2) 11.53C- D 
N-C2-Y& Z,3&) W 53 dE — Z W CI —0. 1mol/kg) 2, 2 8.65 
N-(2-3⁄ Z AE) JK 8 NI Z s Bë C 20°C ) 7.55 
4'- (2-3 Z IER liti ( 20 °C ) 8.00 
2- 羟 甲 基 -2- 葵 乙酸 4. 12 
Xe B AE WERE 1.91 7.15 
DN E Z A 9.90 
A' X628 Z, Bd 8. 05 
N- 羟 基 乙 酰胺 9. 40 
3 -羟基 乙 酮 9. 19 
1-6 4t-2.4- — Xe AE HH AE 9. 79 
DL SEI —Re GEAR 3. 458 5. 097 
LST me 3.40 5.05 
2-74 | Bë (30°C) 3.65 
3- 羟 基 丁 酸 4.70 
L-3-Ftd& J Bë (30% ) 4.41 
4-3 3: T RR 4.72 
4-724 T BQ C30'C) 4. 71 
4-H -aan EE 8. 675 
-羟基 -2,4,6- 三 羟基 甲 茶 9.56 
0-⁄ d& n] f |Ë 7.12 
羟基 四 环 素 3. 27( 十 1) 7. 32(0) 9. 11(—1) 
5-2 4&-1.2.3 . 4- Ju mg 3.32 
2-24 H 28 10. 33 
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S 

物 质 pK, pK; pK; pK, 
3- Fe AE IH ZEE 10. 10 
A- Xe dk H 28 10. 276 
1-6 AE FH AE B 9. 95 
A- Xe Ë HH JA 7.95 
2- 羟 基 -2- 甲 基 丁 酸 (18°C) 3. 991 
3- 羟 基 -2- 甲 基 丁 酸 (18°C) 4. 648 
2- 羟 基 -2- 甲 基 丙 酸 (I 二 0. 1mol/kg) 3.717 
A- Xe d&-A- HH 3E JR C18 "CÓ 4. 873 
2- 羟 基 -4- 甲 基 吡 啶 4.529( 十 1) 
(2- 羟 基 -5- 甲 基 茶 ) 甲 醇 0.15 
2- 羟 基 -3- 甲 基 茶 甲酸 2.99 
2-⁄ 3k-A- FH JE AE FF Bë 3.17 
2- 羟 基 -5- 甲 基 茶 甲酸 4.08 
2- 羟 基 -6- 甲 基 茶 甲酸 3.32 
1-C1-X& £-4- EE [83 80 -2- 2 M -4-0 R 8.14 12. 35 
8-Fe 4k-2- FH d ng np 5. 55( 十 1) 10. 31(0) 
8-ye 4&-A- FH d mg np 5. 56C- D 10. 00€0) 
8- Xe &&-2- H Ke Wm 4. 80(0) 9. 30(—1) 
8- X &&-A- FF Ke "Wm 4.780) 10. 01(—1) 
8-72 4-6- FF Ke: wm 4. 200) 8.7(—1) 
4- 羟 基 -3- 甲 氧 基 茶 甲 酸 4. 355 
2-2 d&-3- H S IE AE HH RE 7.912 
3- 羟 基 -4- 甲 氧 基 茶 甲 醛 ( 异 香草 醛 ) 8. 889 
4- 羟 基 -3- 甲 氧 基 茶 甲 醛 (香草 醛 ) 7. 396 
1- 羟 基 -2- 甲 氧 基 莹 胺 8. 70( 十 1) 10. 52(0) 
2-6 J-1- I SEES Iz 8. 89( 十 1) 10. 52(0) 
3- Xe &k-2- FF SUBE Jc 8. 94( 十 1) 10. 42(0) 
羟基 丙 二 酸 ( 丙 醇 二 酸 ) 2.42 4. 54 
2- FE dE VS RR 3. 858 
3-FEÀE N 4.51 
1- 羟 基 -2- 丙 基 茶 10. 50 
A-X& Jk JR C18'C ) 4. 686 
4- 羟 基 -3- 戊 烯 酸 4.30 
RE JW) WR (15 C) 2.67 
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续 表 
物 质 pK, pK; pK; pK, 
Hi A Vi EE NO 4. 40 
反 -2 -羟基 肉桂 酸 4. 614 
1-F&d& HY ë (15°C ) 5.72 
2-3 2Ë IPV WE (15 °C ) 5.62 
3-6 && Wf me (15%) 5. 30 
2- 羟 基 吡 啶 1. 25( 十 1) 11. 62(0) 
3-72 AE Nt KE 4. 80( 十 1) 8.72(0) 
4-6 d nt We 3.230 D 11. 09€0) 
2- 羟 基 吡 啶 -N- 氧 化 物 一 0. 62( 十 1) 5. 97(0) 
2- 羟 基 葵 甲 酰 胺 8. 36 
2-6 JEAE HI E C2- FE 25 S BZ) 9.92 
3- 羟 基 茶 甲醇 9. 83 
4- 羟 基 茶 甲醇 9.82 
2- 羟 基 茶 甲醛 (水 杨 醛 ) 8. 34 
3- 羟 基 茶 甲醛 8.98 
A- FE MEAE H! E 7.61 
2-X& JE AE HI RE Js 1.370 D 9.18 12. 11 
2- 羟 基 茶 甲酸 (水 杨 酸 ) 2.98 13.6 
3- 羟 基 茶 甲酸 4.076 9.92 
4- 羟 基 葵 甲酸 4.57 9.46 
A- Fe IAR 3. 89 8. 32 CE ID 10. 05 
ZP 2-2 EV RA 3. 532 
2-C2- FE AE 2E E Ik WE C20*C ) 4. 19( 十 1) 10. 64 
2- FE A& AE dE P JJ; RR 5.19 
3- 羟 基 茶 硼酸 8.55 10. 84 
4- 羟 基 茶 磺 酸 = 9. 11(—1) 
抽 -2- 羟 基 环 已 烷 -1- 凑 酸 4. 796 
反 -2- 羟 基 环 已 烷 -1- 羧 酸 4. 682 
页 -3- 羟 基 环 己 烷 -1- 凑 酸 4. 602 
J-3-y ë WS D bi 1-3 Wë 4.815 
li-A- 2 JE YI O ë - 1-2 RR 4. 836 
BL-A- FER D), kë 1-38 RR 4. 687 
2- Fé &k-5- SUAE FR 2.63 
JE dik | W6 We 8. 64 
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S 
E pK, pK; pK; pK, 
2- Xe d&-1-28 HI RE (20°C) 3. 29 9. 68 
3- 羟 基 -4- 硝 基 甲 茶 (T 一 0. 1mol/kg) 7. 41 
2- 羟 基 -2- 硝 基 茶 甲酸 2.23 
2- 羟 基 -3- 硝 基 茶 甲酸 1.87 
2-7 k-5-fij dk 28 HI Bë 2.12 
2-7 4-6-04 d 28 HI Bë 2.24 
2- 羟 基 -4- 硝 基 茶 腾 酸 1.22 5.39 
8-F&JE-T- fij Ak E EE fi RA 1. 940) 5.7500— D 
3-X& dk-A- X6 HI d nl E (20'C , 1 —0. 2mol/kg) 5.00€ D 8.95( 一 OH) 
5- e 4t-2- CE FH 4) -4 H -ne EEN 7.90 8.03 
3-X&3k-2- X5 HI d nl E (20'C , I — 0. 2mol/kg) 5.00(+1) 9.07( 一 OH) 
1- 羟 基 -4- 羟 基 甲苯 9.84 
E 3k gi C38 C , I— 0. 1mol/kg) 2.1302) 8. 62( 十 1) 9. 67(0) 
8- 羟 基 味 叭 2.56 8.26 
8-3 At me ni np 3. 41( 十 1) 8. 65(0) 
2-3 dt (20°C) 一 0. 31( 十 1) 11.74 
3-3 hE ME k ( 20 “C ) 4.30(+1) 8.06(0) 
4-3 3k s Mk (20 °C ) 2. 27( 十 1) 11. 25(0) 
5-3 d MW ( 20 “C ) 5.20(+1) 8.54(0) 
6-⁄ AE BE ik ( 20 °C ) 5. 17( 十 1) 8. 88(0) 
7-Y& dk WE Wk C20*C ) 5.48C- D 8. 85(0) 
8- d mE Wk ( 20 “C ) 4. 91( 十 1) 9. 81(0) 
RES Eent ug 4.092(+1) 8. 776(0) 
2- Xe &k-5- IL AR H Re 2.6 
HS 7 - MIL(X TE Mk-5-0 Bë 2. 51(0) 7.417(—1) 
4-3 A k ug 1. 3(+1) 7. 89(0) 
Xe AE A SR 2.55(+1) 9.77(0) 
4-3 JE Wis WE 1. 85( 十 1) 8.59(0) 
2-3 d Wi E 2. 24( 十 1) 9.17(0) 
A-X& J&-3- C2' EIE XE U) HI 2 8. 36 
硝 基 乙 烷 8.46 
硝 基 乙酸 1.68 
硝 基 乙 酸 乙 酯 5. 85 
硝 基 甲烷 10. 21 
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续 表 
物 质 pKi pK; pK; pK, 
1- 硝 基 丙 烷 8.98 
2- 硝 基 丙 烷 7. 675 
2- 硝 基 丙 酸 3.79 
2- 硝 基 吡 啶 (TI 一 0. 02mol/ kg) = 06I) 
3-Tif d Er — 0. 02mol/ kg) 0.79(+1) 
4- 硝 基 吡 啶 (I 二 0. 02mol/kg) 1. 61( 十 1) 
2- 硝 基 茶 乙酸 4.00 
3- 硝 基 葵 乙酸 3. 97 
4- 硝 基 茶 乙酸 3.85 
2- 硝 基 葵 -1 ,4- 二 羧 酸 1.73 
3- 硝 基 葵 -1,2- 二 羧 酸 1.88 
4- 硝 基 葵 -1,2- 二 羧 酸 SE 
2- 硝 基 茶 甲酸 2.17 
3- 硝 基 葵 甲酸 3. 46 
4- 硝 基 茶 甲酸 3.43 
3-C2' Rh JE 2 DTI 4. 50 
3-CA' -R JE 2 ) A Bë 47 
反 -2- 硝 基 肉 桂 酸 15 
反 -3- 硝 基 肉 桂 酸 2 
反 -4- 硝 基 肉 桂 酸 4.05 
BEE dc 7.63 10. 06 
2- 硝 基 葵 肿 酸 3. 37 8.54 
REES 3.41 7.80 
4- 硝 基 葵 肿 酸 2. 90 7. 80 
2- 硝 基 茶 胺 一 0.25( 十 1) 
3- 硝 基 茶 胺 2. 46( 十 1) 
4- 硝 基 茶 胺 1. 02( 十 1) 
(2- 硝 基 茶 氧 基 ) 乙 酸 2. 896 
(3- 硝 基 茶 氧 基 ) 乙 酸 2. 951 
(4- 硝 基 茶 氧 基 ) 乙 酸 2. 893 
3- 硝 基 茶 硒 酸 4.07 
4- 硝 基 茶 硒 酸 4.00 
T- CA-R JE 2848 AR JE) EE 3.140) 7.495(—1) 
2- 硝 基 茶 酚 7.23 
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S 
物 质 pK, pK; pK; pK, 
3- 硝 基 茶 酚 8.36 
4- 硝 基 茶 酚 7.15 
3- 硝 基 茶 腾 酸 1. 30 6.27 
4- 硝 基 茶 腾 酸 1.24 6.23 
3- 硝 基 蔡 酚 8. 984 
N- 硝 基 亚 氮 基 二 乙酸 2.21 3. 33 
1- 硝 基 -6 .7-3E F WE CI — 0. 2mol/kg) 3. 23( 十 1) 
5-04 4-1, 10-363 Mk 3. 232(+1) 
6-04 35-1. 10-3E 22 Mk 3. 23( 十 1) 
硝 基 脲 4. 15( 十 1) 
氰 尿酸 6. 88 11.40 13.5 
氰 甲 基 胺 5. 34( 十 1) 
1- 氰 甲 基 哌 啶 4. 55( 十 1) 
2- 氰 基 乙 胺 7.7( 十 1) 
AGE Z, B JBE 2. 34( 十 2) 11. 17( 十 1) 
氨基 乙酸 2. 47 
N-(2- 氰 基 ) 乙 基 降 可 待 因 5. 68( 十 1) 
4-TiUAE-2 .6- — H d CO 8. 27 
4-Ti AE-3.5- — H GH 8.2 
A-BUE T P 2.42 
2-5 Ak-2- H JE NI RE 2. 422 
2- 握 基 -2- 甲 基 -2- 葵 乙酸 2. 290 
2- 氟 基 丙 酸 2. 37 
3- 氰 基 丙 酸 3.99 
2- 氰 基 吡 啶 一 0. 26( 十 1) 
3- 氰 基 吡 啶 1.45( 十 1) 
4- 氰 基 吡 啶 1. 90( 十 1) 
2- 氰 基 茶 甲酸 3.14 
3- 氰 基 茶 甲酸 3.60 
4- 氰 基 茶 甲酸 3.55 
3- 氰 基 茶 酚 8.61 
邻 氰 基 茶 氧 基 乙酸 2.98 
间 氰 基 茶 氧 基 乙酸 3.03 
对 氰 基 茶 氧 基 乙酸 2.93 
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续 表 
物 质 pKi pK; pK; pK, 
bt -M- TES GO bi-2- B 3. 865 
2,2"- 联 吡啶 一 0.52( 十 2) | 4.352( 十 1) 
2,3"- 联 吡啶 (20%C) 1. 52( 十 2) 4. 42( 十 1) 
2 ,4'- 联 吡啶 (205C ) 1. 19( 十 2) 4.77( 十 1) 
3,3“- 联 吡啶 (20°C ,I=0. 2mol/kg) 3.0( 十 2) 60( 十 1) 
3,4“- 联 吡啶 (20°C , 1—0. 2mol/kg) 3.0( 十 2) 85( 十 1) 
A.A BEI 3.17( 十 2) 4. 82( 十 1) 
2- 联 葵 羧 酸 3. 46 
(1 ,1 - 联 茶 )-4,4 -二 胺 3. 63( 十 2) 4.70( 十 1) 
ao-D-( 十 )- 葡 萄 糖 12. 46 
xD- 葡 萄 糖 -1- 磷 ( 酯 ) 1.11(0) 6.504(—1) 
葡 糖 抗坏血酸 4. 26 11. 58 
D- 葡 糖 酸 3. 86 
Su 4. 80( 十 1) 
ES 5. 40( 十 1) 
emm, 0.72(+1) 
D- 棉 子 糖 12.74 
SE 3.02 4.38 
普 鲁 卡 因 ( 奴 佛 卡 因 ) 8. 85( 十 1) 
蒂 巴 因 ; 二 甲 基 吗 啡 7. 95( 十 1) 
EECHER 2. 50( 十 2) 8. 26( 十 1) 
硫 代 乙 酸 3. 33 
硫 代 二 乙酸 3. 32 4. 29 
2 ,2 - 硫 代 二 乙酸 3:32 4. 29 
3,3“- 硫 代 二 丙 酸 (18'C) 4. 085 5.075 
1,4“- 硫 代 二 丁 酸 (18'C) 4. 351 5.275 
3- 硫 代 -S- 甲 基 卡 巴 脐 7. 563( 十 1) 
3- 硫 代 氮 基 脲 (TI 一 0. 1mol/kg) 1.5( 十 1) 
[373 EIER 
Tü #L AE Z Bë 2.58 
异 硫 氰 酸 基 乙 酸 6. 62 
2- 琉 基 乙 胺 8. 27( 十 1) 10. 53(0) 
2- 琉 基 乙 醇 9.72 
琉 基 乙酸 3.68(0) 10. 56(—SH) 
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S 
物 质 pK, pK; pK; pK, 
2-8 AE Z Wë Z Wa 7. 95(—SH) 
2-553 Z ts Bë ( 20°C ) 9.5(—1) 
2-S dk ] Bà 3. 530) 
3-3-1, 2- — BECI — 0. 5mol/kg) 9. 43 
2-Si 5E E CI —0. Imol/kg) 10. 86 
2-55, Ë VI RR 4. 32(0) 10. 200 SH" 
3-55 3E VJ PI — 10. 84(—SH) 
2-35 Ë NE WE ( 20 C ) —1.07(0-D 10. 00€0) 
3-sji 3E mE BE (20°C ) 2.26 CD 7.030) 
J-C (20°C ) 1. 43( 十 1) 8. 86(0) 
琉 基 -S- 葵 乙酸 (TI 一 0. 1mol/kg) 3. 39 
2- 琉 基 茶 甲酸 (20'C ) 4. 05(0) 
3-55 3E VJ RR Z Ha 9. 48(—SH) 
2- 殉 基 组 氨 酸 1. 84( 十 1) 8.47(0) 11. 4(—SH) 
琉 基 琥珀 酸 3. 30(0) 4. 94( 一 1) 10. 94(—SH) 
2-#ü d E Mk (20°C ) 一 1. 44( 十 1) 10. 21(0) 
3-35, Ak IE WE C20 "C ) 2.33C- D 6. 13€0) 
4-#ü d ME WE ( 20 C ) 0. 77C- D 8. 830) 
DL-J 3H iSt Wp J 9. 623 
琥珀 酰胺 酸 (琥珀 酸 单 酰胺 ) 4. 39(0) 
JB 4. 21 5. 635 
iL 2.90 
3-38 [&-4- EE ) Ik IE C20 C ) 6.52€ 1) 
2- 溴 代 -4,6- 二 硝 基 茶 胺 一 6. 94( 十 1) 
2- 省 代 丁 酸 (35°C) 2. 939 
省 代 丁 二 酸 2.55 4.41 
3- 省 代 -4- 甲 氨基 吡啶 (20%C) 7. 49( 十 1) 
2-I NOSE AE AE ERE 1.81 7.15 
2- 溴 代 丙 酸 2. 971 
3- 省 代 丙 酸 4. 00 
BHCHR 1. 855 
2- 省 代 肉 桂 酸 ( 反 式 ) 4. 41 
2- 省 代 -2- 莱 乙酸 2.21 
4R ARAE RR 3.25 8.19 
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续 表 
物 质 pK, pK; pK; pK, 

2- 省 代 葵 胺 2. 53( 十 1) 

3- 省 代 葵 胺 3.53( 十 1) 

人 4- 省 代 茶 胺 3. 89( 十 1) 

2-(2 -省 代 葵 氧 基 ) 乙 酸 3. 12 

2-C3 B CAS SURE RR 3.09 

2-(4 -省 代 葵 氧 基 ) 乙 酸 3. 13 

3- 澳 代 葵 硒 酸 4. 43 

4- 洗 代 茶 硒 酸 50 

4- 省 代 茶 次 腾 酸 (17%C) 2.1 

2- UAE ERR 64 7.00 
3- BUE E Bë . 45 6. 69 
4- 洗 代 茶 腾 酸 60 6.83 
3- 洗 代 扁 桃 酸 3.13 

赤 -2- 澳 代 -3- 氧 代 丁 二 酸 (19C ,TI 一 0. 1mol/kg) 1.4 2.6 
苏 -2- 省 代 -3- 氧 代 丁 二 酸 (19"C ,TI 一 0. 1mol/kg) 1.5 2.8 
2- 澳 代 -6- 硝 基 葵 甲酸 1.37 

3-TUX-2-98 H AEA HI B C20C ) 3. 28 

6-18 [C-2- X H IEA HI Re (20°C) 2.25 

7-18 X.-8- Xe JE BE EL 2.5 6. 70 
(2-3 HH do T Bë 3. 92 

省 甲 基 腾 酸 1.1 6.52 
2-18 nl E We 0. 710-1) 

3- 溴 吡啶 2. 84( 十 1) 

4 省 吡啶 3.71( 十 1) 

2-4 AE H Bë 2.85 

3- 溴 茶 甲 酸 3. 810 

4- 溴 茶 甲 酸 3.96 

2- 溴 葵 酚 8. 452 

3- 澳 葵 酚 9. 031 

4-4 28 IBI ibd 

2- RAE EO 乙酸 4. 054 

4-( 澳 葵 基 ) 乙酸 4. 188 

3-18 ë Wf 2. 69( 十 1) 

B Z, Wë 3.18 
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S 
物 质 pK, pK; pK; pK, 
TL FR Km 1.30 6.72 
2- 碘 丙 酸 3.11 
3- 碘 丙 酸 4. 08 
碘 代 扁桃 酸 3. 264 
2- 碘 吡啶 1. 82( 十 1) 
3- 碘 吡啶 3. 25( 十 1) 
4- nt ë C20 "C ) 4. 02( 十 1) 
2- 碘 茶 乙 酸 4. 038 
3- 碘 葵 乙 酸 4. 159 
4- 碘 茶 乙 酸 4. 178 
2- 碘 茶 甲 酸 2.86 
3- LAE FH Bë 3.87 
A- VLA FF Bë 4. 00 
2- 碘 葵 氧 基 乙 酸 3.17 
3- 碘 葵 氧 基 乙 酸 3.13 
4- 碘 茶 氧 基 乙 酸 3. 16 
2- 碘 葵 胶 2. 54( 十 1) 
RÉI GET 3. 58( 十 1) 
4-A 3. 81( 十 1) 
E GEO 8.51 
3-BILAE B) 9.03 
GEO 9.33 
2-2 WERE 1.74 7.06 
T€ 4. 06( 十 2) 9. 20( 十 1) 11. 88(0) 
(咪唑 ) (NH7) ( 亚 氨 基 ) 
"ME Hem MER 2.514 7.417 
Kim — 4.00(—1) 6. 48( 一 2) 
lic tr-5 - 焦 磷 酸 一 4. 2(—1) 7.20(—2) 
f tr-2' -磷酸 3. 81( 十 1) 6.17(0) 
li tE-3'- BERG 3. 65(0) 5. 88(—1) 
Hir zm 3.74(0) 6.05(—1) 13.06(—2) 
EE E 4.3( 十 1) 9. 83(0) 
f ORISA) I 3.6(+1) 12. 40) 
KSE: -磷酸 = 4.4 6.4 
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物 质 pK, pK; pK; pK, 
Jg IE AN It 2. 69-1) 8. 49(0) 
3. pb — RE CI — 1. 0mol/kg) 3. 055 3. 676 
3- [t iz A puj p 3. 95( 十 1) 
B-⁄ HI ANR 3.61(+1) 9.46(0) 
TUE TJ 6.4( 十 1) 
喀 喧 1. 30( 十 1) 
2,4,5,6(1H ,3H )- wë pu f -5- Do 4. 57(0) 
2,40 H 3H) -1% We — Bid OR IE WE) 0. 6( 十 1) 9. 46(0) 
缩 二 肽 12.8 
MI 4.05 
D- 樟 脑 酸 4. 57 5. 10 
fi D 10. 434-1) 
磺 基 乙酸 一 4.0 
5- 磺 基 水 杨 酸 2. 49 12. 00 
ZE mg 1.99 
3-8 EE AE H 2 = 3.78 
4- 磺 基 茶 甲酸 3.72 
3-fi EAE T 0. 39 9. 07 
4- 磺 基 茶 酚 0.58 8.70 
D- 糖 精 酸 5.00(0) 
糖精 ( 邻 茶 甲 酰 磺 酰 亚 腕 ) 2.32 11. 68 
2-WBE W) HH RR — SECUS A 5. 70(0) 
2-IBEW) PR RR 3.49 
2-WEW X RE C30C ) 3. 529 
3- WE V) X B G-E WR) 4. 10 
IE WE pik 2.53(+1) 
磷 酰 胶 酸 3.08 8.63 
O-WVERE Z Bz k: 5. 838( 十 1) 10. 638(0) 
Om 4.49(+1) 11. 760) 
A gn 7. 49 (4-1) 
A8 pi BR 8. 85( 十 1) 














重要 氨基 酸 的 基本 性 质 见 表 1-78, 取 代 氨 基 送 酸 的 解 离 常数 见 表 1-79, 
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取代 氨基 羚 酸 的 解 离 常数 (251 ) 






































































































































































































































物 质 pK, pK; pK; pK, 
S- 乙 基 -L- 半 胱 氨 酸 (TI 一 0. 1mol/kg) 2. 03( 十 1) 8.60(0) 
N- 乙 基 丙 氨 酸 2. 22( 十 1) 10. 22(0) 
N- 乙 酰 -8- 丙 氮 酸 4. 445 
N- 乙 酰 -o- 丙 氮 酸 3.715 
N-Z WEE DE SACRA C30 C ) 9.52 
N-£, Bk H Sg 3. 670 
2- 乙 酰 氮 基 丁 酸 3. 716 
3- 乙 酰 氮 基 丙 酸 4. 445 
N-a- 乙 酰 -L- 组 氨 酸 7.08 
3-— HI SE UI W 9. 85( 十 1) 
N,N- 二 甲 基 甘 氨 酸 2. 146( 十 1) 9. 940(0) 
N,N- 二 甲 基 甘 氨 酰 甘氨酸 3. 11( 十 1) 8.09(0) 
2,4- 二 氨基 丁 酸 (20'C) 1. 85(+2) 8. 24( 十 1) 10. 44(0) 
2,3- 二 氨基 丙 酸 (I 二 0. 1mol/kg) 1. 33( 十 2) 6. 674( 十 1) 9.623(0) 
N ,N-— (2-2 Z 3E) H AUR 8.333 
3 ,4- 二 羟基 丙 氮 酸 2. 32( 十 1) 8. 68(0) 9. 87( 一 1) 
3,5- 二 省 L-Bë x82 2. UrtIn 6.45(0) 7.60(—1) 
2.5- i #H 24 Bë CIT — 0. 1mol/kg) 2.72 8.18 9.76 
3,5- 二 碘 酷 氨 酸 2. 12 6. 16 9. 10 
N- T 3 H x Bë 2. 35( 十 1) 10. 25(0) 
L-J] TAR 2. 50( 十 2) 6. 60 9. 25 
5,5,5- 三 气 亮 氨 酸 2. 045( 十 1) 8.942(0) 
6,6,6- 三 气 正 亮 氨 酸 2.164( 十 1) 9. 463(0) 
4,4,4- 三 气 -2- 氨 基 丁 酸 1. 600( 十 1) 8. 169(0) 
4,4,4- 三 气 -3- 氨 基 丁 酸 2.756( 十 1) 5.822(0) 
4,4. -ZRA 1. 537( 十 1) 8. 098(0) 
5.5.5- —SRLIE MANR 2. 042( 十 1) 8.916(0) 
L- 天 冬 酰 胺 酰基 甘氨酸 4.5 9.07 
D- 天 冬 氨 酸 3. 87(0) 10.00(—1) 
天 冬 氨 酰 天 冬 氨 酸 3.40 4.70 8.26 
a—K A $£ WE 2H 2& Bë (38°C , 1 — 0. 1mol/kg) 3.02 6.82 7.98 
B- 天 冬 氨 酰 组 氨 酸 (38°C «1 — 0. 1mol/kg) 2.95 6.93 8.72 
N- 天 冬 氨 酰 -对 - 酷 氨 酸 (I 二 0.01mol/kg) 3.57 8.92 10.23( OH) 
双 甘 氨 酰 甘氨酸 3. 225( 十 1) 8.090(0) 
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续 表 
物 质 pK, pK; pK; pK, 
WH SS DE CR C35 "C ) 2.71 2.71 7.94 7.94 
N-P ERAN 2. 22( 十 1) 10. 19(0) 
N- 甲 基 甘 氨 酸 ( 肌 氨 酸 ) 2. 12( 十 1) 10. 20(0) 
S- 甲 基 -L- 半 胱 氨 酸 8.97 
1 状 腺 素 2.20 6.45 10.01 
- 甲 基 组 氨 酸 1.69 6.48 8.85 
2-!H XE 2] 2& ë ( 18°C ) 1.7 7.2 9.5 
N-P BE H am 3.43 
N-L- 丙 氨 酰 -2-D- 氮 基 丙 酸 3. 12( 十 1) 8. 30(0) 
N-D- 丙 氨 酰 -2-D- 氨 基 丙 酸 (TI 一 0. 10mol/kg) 3. 32( 十 1) 8.13(0) 
N-L- 丙 氨 酰 -o-L- 氮 基 丙 酸 (T 一 0. 1mol/kg) 3. 32( 十 1) 8.13(0) 
N-a- 丙 氨 酰 甘氨酸 3. 11( 十 1) 8.11(0) 
丙 氨 酰 甘 氨 酰 甘氨酸 3.190( 十 1) 8. 15(0) 
8- 丙 氨 酰 组 氨 酸 2.6 6. 86 9. 40 
N-Vj 3E Hr 58482 CI —0. 1mol/kg) 2.38C- D 10. 03€0) 
N-Vj 3E H am 3. 19( 十 1) 8.97(0) 
N- 异 丙 基 甘氨酸 (TI 一 0. 1mol/kg) 2. 36( 十 1) 10. 06(0) 
N-S B H am 3. 718(0) 
L- 丝 氮 酰 -L- 亮 氨 酸 3. 08( 十 1) 7.45(0) 
丝氨酸 , 甲 基 酯 (TI 一 0. 1mol/kg) 7.03( 十 1) 
丝氨酸 甘氨酸 (I 二 0. 15mol/kg) 2. 10( 十 1) 7.33(0) 
NH SEX Ac Bk 2.942 
H 2& SE 2. 81( 十 1) 4.45(0) 8. 60(—1) 
H AEN AEN ATR 3. 38( 十 1) 8. 10(0) 
N- 甘 氨 酰 -甘氨酸 3.126( 十 1) 8. 252(0) 
N-H 2& BE JU 22 8 CI — 0. 1mol/kg) 2. 98( 十 1) 8.55(0) 
N- 甘 氨 酰 丝氨酸 2. 98( 十 1) 8. 38(0) 
甘 氨 酰 丝 氨 酰 甘氨酸 3.23 7.99 
甘 氨 酰 -DL- 谷 氨 酰 胺 (18'C) 2. 88( 十 1) 8. 33(0) 
甘 氨 酰 -L- 组 氨 酸 (T 一 0. 16mol/kg) 6.79 8.20 
HARE I ANR 8.00 
N- 甘 氨 酰 -L- 亮 氮 酸 3.180( 十 1) 8. 327(0) 
N- 甘 氨 酰 -a- 氨 基 丙 酸 3.15( 十 1) 8. 33(0) 
L-H ASEt-Hli S4 We CI —0. 1mol/kg) 2.81C- D 8. 650) 
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分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
物 质 pK, pK; pK; pK, 
H 氨 酰胺 8. 03( 十 1) 
H x SE Bë 2< Bë 2.93 8.45 10. 49 
H CEU A 21 B 3.15 8.18 
上 时 氨 酰 -O- 磷 酰基 丝氨酸 2. 90 6. 02 8. 43 
H SIR LR 7. 66 (4-1) 
H SCR HI BR 7.59(+1) 
上 时 氨 酸 -O- 葵 基础 酰基 丝氨酸 2.96 8.07 
H ex ë y J; Wë 7.10 9.10 
叶酸 ( 蝶 酰 谷 氨 酸 ) 8.26 
MAR 2:32 9. 30 
IL-( 十 )- 瓜 氨 酸 2.43( 十 1) 9. 41C0) 
L-( 十 )- 半 胱 氨 酸 1.71( 十 1) 8. 39(0) 10. 70CSH) 
L-( + )->Ë BE UR Z iB 6. 69(NH3 ) 9. 17(SH) 
I-( 十 )- 半 胱 氨 酸 甲 酯 6.56(NH3) 8. 99(SH) 
LF t s BE-L-— 4c B Ifc 2.97 7.09 8. 47 
^E Jc Cic H 2& k H CIE C35 C) 3.12 3.21 6.01 6.87 
SAR 1. 705 8.69 
L-B AMR 1.94 8.78 10. 52 
Z E ik 8. 88 10. 36 
EAR 2.43 9. 44 
AMR 2.18 9.97 
Sim E Wk Ju 8. 28( 十 1) 
氮 ( 酸 ) 酰 甘氨酸 (TI 一 0. 16mol/kg) 3. 15( 十 1) 8.56(0) 
氨 ( 酸 ) 酰 肌 氮 酸 2. 92( 十 1) 9.15(0) 
氨 ( 酸 ) 酰 丝氨酸 3. 17( 十 1) 8.63(0) 
AR) HEAR 3.15C- D 8. 67(0) 
EE dE 8. 35( 十 1) 
酸 2.63 14. 30 
3,3'-( 亚 甲 基 二 硫 代 ) 二 丙 氮 酸 2. 200( 十 1) 8.16(0) 
L-A 2& BJ CI — 0. 2mol/kg) 2. 15( 十 1) 9. 00(0) 
IL- 异 丝氨酸 (T 一 0. 16mol/kg) 2. 72( 十 1) 9. 25(0) 
异 谷 氨 酰 胺 3. 81( 十 1) 7.88(0) 
FHA —0. 1mol/kg) 6. 036( 十 2) 9. 274( 十 1) 
II AMR 2. 108 9. 096 
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物 质 pK, pK; pK; pK, 
D-( 一 )- 谷 氨 酸 2.162( 十 1) 4. 272(0) 9.358(—1) 
谷 氨 酸 -1- 乙 酶 3. 85( 十 1) 7. 84(0) 
谷 氨 酸 -5- 乙 酶 2. 15( 十 1) 9.19(0) 
邻 甲 基 苏 氨 酸 2. 02( 十 1) 9. 00(0) 
邻 甲 基 别 苏 氨 酸 (I=0. 1mol/kg) 1. 92( 十 1) 8. 90(0) 
AE H! AE RE 24 Bë 2.210 D 9. 35(0) 
邻 氨 基 茶 甲酸 2.05 4.95 
N- 葵 甲 酰 甘氨酸 ( 马 尿酸 ) 3. 65 
AE FB E AR 3.49 4. 99 
AE VS Ss EFE RC CI — 0. 01 mol/kg? 3.10(+1) 7.71(0) 
Jm RE AR — 0. 0L mol/ kg? 2. 66( 十 1) 7.57(0) 12.40(—1) 
DL-a-2& 3Ë HAR 1. 83( 十 1) 4. 39(0) 
有 - 葵 基 丝氨酸 (TI 一 0. 16mol/kg) 8.79(0) 
O-2 J k dk 2Z AR 2.13C- D 8. 79 
O -Z& WE Ft Jk 2Z Sa RE H SaL 3. 18( 十 1) 6.95(0) 
O- 茶 腾 酰 基 -L- 丝 氨 酰 -L- 亮 氨 酸 3. 16( 十 1) 7.12(0) 
组 氨 酰 甘氨酸 2. 40( 十 2) 5. 80( 十 1) 7.82(0) 
DL-£H AM 1. 82( 十 2) 6. 00( 十 1) 9.16(0) 
组 氨 酰 组 氨 酸 (I 二 0. 16mol/kg) 5. 40( 十 2) 6. 80( 十 1) 7.95(0) 
组 氮 酸 甲 酯 (IT 一 0. 1mol/kg) 5. 01( 十 2) 7.23( 十 1) 
组 氨 酸 酰胺 (I=0. 2mol/kg) 5.78( 十 2) 7. 64( 十 1) 
L- 亮 氨 酰 -I- 天 冬 酰胺 3. 00( 十 1) 8.12(0) 
DL- 亮 氨 酰 甘氨酸 3. 25( 十 1) 8.28(0) 
L- 亮 氨 酰 -LI- 谷 氨 酰 胶 2. 99( 十 1) 8.11(0) 
亮 氨 酰 异 丝氨酸 (207C ) 3.188( 十 1) 8. 207(0) 
D- 亮 氨 酰 -L- 酷 氨 酸 3. 46( 十 1) 7. 84C0) 10.09(—1) 
DL-4£ AM 2.335(+1) 9. 834(0) 
I- 亮 氨 酸 2. 31 9.68 
亮 氮 酸 酰胺 7. 80( 十 1) 
亮 氨 酸 乙 酯 (TI 一 0. 1mol/kg) T-SIL) 
2 - 氟 葵 丙 氨 酸 2. 14( 十 1) 9.01(0) 
RRE GIE 2. 10( 十 1) 8.98(0) 
L-MERA 2. 13( 十 1) 9.05(0) 
DL-2-2& 3t J We CDL-1E MAR) 2.318( 十 1) 9. 808 
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分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
物 质 pK, pK; pK; pK, 
3- 氨 基 戊 酸 4. 02( 十 1) 10. 399(0) 
4- 氨 基 戊 酸 3. 97( 十 1) 10. 46(0) 
5- 氮 基 戊 酸 4. 20( 十 1) 9.758(0) 
5- 氨 基 戊 酸 乙 酯 10. 151 
2- 氨 基 -4,4,4- 三 气 丁 酸 8.171(0) 
3- 氨 基 -4,4,4- 三 气 丁 酸 5. 831(0) 
-AWOR 2. 335( 十 1) 9. 834(0) 
6- 氮 基 己 酸 4. 373( 十 1) 10.804(0) 
2-54 JE-N-H SE J Wë 3. 155(+1) 8. 3310) 
2- 氨 基 -2- 甲 基 丙 酸 2. 36( 十 1) 10. 21(0) 
2- 氨 基 -3- 甲 基 戊 酸 2. 320( 十 1) 9.758(0) 
N- 氨 基 甲 酰基 -a-D- 丙 氨 酸 3. 89( 十 1) 
N- 氨 基 甲 酰基 -8- 丙 氨 酸 4. 99( 十 1) 
DL-N- 氨 基 甲 酰基 丙 氨 酸 3. 892( 十 1) 
N- 氨 基 甲 酰基 甘氨酸 3. 876 
AENM 3. 32( 十 1) 9. 83(0) 
a- AE VJ Re 2. 34( 十 1) 9. 87(0) 
a- 氨 基 丙 酸 甲 酯 (I=0. 10mol/kg) 7.743( 十 1) 
有 -氨基 丙 酸 3.55( 十 1) 10. 238(0) 
有 -氨基 丙 酸 甲 酯 (TI 一 0.10mol/kg) 9. 170( 十 1) 
3- 氨 基 丙 酸 3.551( 十 1) 10. 235(0) 
2-5 ET RR 2. 286( 十 1) 9.830(0) 
3-m E J Bë = 10. 14(0) 
-AETR 4. 02( 十 1) 10. 35(0) 
2- 氨 基 丁 酸 甲 酯 (c 一 0. 1mol/L) 7. 640( 十 1) 
4- 氨 基 丁 酸 甲 酯 (c 一 0. 1mol/L) 9. 838( 十 1) 
2- 氨 基 -N- 氨 基 甲 酰基 丁 酸 3. 886( 十 1) 
4- 氨 基 -N- 氨 基 甲 酰基 丁 酸 4. 683( 十 1) 
2- 氨 基 -N- 氨 基 甲 酰基 -2- 甲 基 丙 酸 4. 463 
2,4- 二 氨基 丁 酸 1. 85 8. 24 10. 44 
2- 氨 基 -2- 甲 基 丙 酸 2.36 10.21 
DL-2- 氨 基 -4- 琉 基 丁 酸 2. 22( 十 1) 8. 87(0) 10. 86 SH) 
1L-2- 氨 基 -3- 羟 基 丁 酸 ( 苏 氨 酸 ) 2. 088( 十 1) 9. 100(0) 
DIL-2- 氮 基 -4- 羟 基 丁 酸 (T 一 0. 1mol/kg) 2. 265( 十 1) 9. 257(0) 
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物 质 pK, pK; pK; pK, 
DL-4-À&-3-F$3& J WE CI—0. 1 mol/kg) 3. 834( 十 1) 9. 487(0) 
扁 刀 豆 酸 2.40 3.70 9.20 
1- 胱 氨 酸 1.50 2.05 8.02 8. 80 
DL- 高 半 胱 氨 酸 2. 222( 十 1) 8.87 10.86 
I- 高 半 胱 氨 酸 2.15 8.57 10.38 
高 丝氨酸 2,21 9. 85 
AMARU —0. 1mol/kg) 1.59(4-2) 2.54CF 0) 8.52(0) 9.44(—1) 
N-(2- 氧 乙酰 ) 甘 氨 酸 3. 38(0) 
-ARNAR 2. 23(+1) 8. 94 (0) 
-AENA 2. 17( 十 1) 8. 91(0) 
DL-4- 28 VS] 2& ë 2. 08( 十 1) 8. 96(0) 
a- 羟 基 天 冬 酰胺 2. 28( 十 1) 7. 20(0) 
DK AC Bit 2. 09( 十 1) 8.29(0) 
羟基 天 冬 氨 酸 1. 91( 十 1) 3.51(0) 9. 11( 一 1) 
L-p-*& 3& 45 54 B2 2.09 4.18 9. 20 
A-F Jk WB 28 Bë Cot AO 1. 82( 十 1) 9.47(0) 
5- 羟 基色 和 氨 酸 
L- 赖 氨 酰 -L- 丙 氨 酸 3. 22( 十 1) 7.62(0) 10.70(—1) 
L- 赖 氨 酰 -D- 丙 氨 酸 3.00( 十 1) 7.74(0) 10.63(—1) 
赖 氨 酸 1. 8217 8. 9936 12.47 
赖 氨 酰 谷 氨 酸 2. 93( 十 2) 4. 47( 十 1) 7.75(0) 0. 50( 一 1) 
L- 赖 氨 酰 -D- 赖 氨 酰 -L- 赖 氨 酸 (TI 一 0. 1mol/kg) 2. 91( 十 2) 7. 29( 十 1) 9.79(0) 10. 54( 一 1) 
I- 赖 氨 酰 -D- 赖 氨 酰 -D- 赖 氨 酸 (TI 一 0. 1mol/kg) 2. 94( 十 2) 7.15( 十 1) 9. 60(0) 10. 38(—1) 
IL- 赖 氨 酰 -L- 赖 氨 酰 -L- 赖 氨 酸 (I 二 0. 1mol/kg) 3. 08( 十 2) 7. 34( 十 1) 9. 80(0) 0.54(—1) 
I- 赖 氨 酰 -L- 赖 氨 酸 (TI 一 0. 1mol/kg) 3.01( 十 2) 7. 53( 十 1) 10. 05(0) 10.01( 一 1) 
L- 赖 氨 酰 -D- 赖 氨 酸 (TI 一 0. 1mol/kg) 2. 85( 十 2) 7. 53( 十 1) 9.92(0) 0.89(—1) 
L-( 十 )- 赖 氨 酸 2. 18( 十 2) 8. 95( 十 1) 10. 53(0) 
DL- 酷 氨 酸 2. 18( 十 1) 9.21(0) 10.47(OH) 
酷 氨 酸 乙 酯 7.33 9.80 
MARPAC =0. 1mol/kg) 6.965( 十 1) 10. 251(0) 
酷 氨 酸 酰胺 7. 48 9. 89 
酷 氨 酰 精 氨 酸 (I 二 0.01mol/kg) 2. 65( 十 1) 7. 39(0) 9.36(—1) 11.62(—2) 
酷 氨 酰 酷 氨 酸 3.52C-D 7. 68C0) 9. 80(— D 10. 26(—2) 
L-3-0 K eA RA 2.20 8. 70 9. 10 
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| 2» 分 析 化 学 手册 “1 基础 知识 与 安全 知识 
物 质 pKi pK; pK; pK, 
MAREC — 0. 2mol/ kg) 8. 00 
L-A 28 B TH x Bë 3. 23( 十 1) 8.00(0) 
DL- 2& W 2. 286( 十 1) 9.719(0) 
L-4 i R2 2.996€ D 9. 790) 
L-4  R£ FF fis 7. 49 (4-1) 
蝶 酰 谷 氨 酸 ;叶酸 ;维生素 Bo 8.26 
BP-(4'- 磺 氨基 茶 基 ) 丙 氨 酸 1. 99( 十 1) 8. 64(0) 10. 26(—1) 
L- 磺 基 丙 氨 酸 (3- 磺 基 -L- 丙 氮 酸 ) 1. 89( 十 1) 8.7(0) 
O- 磷 酰基 丝氨酸 甘氨酸 3. 13 5. 41 8.01 
0O- 磷 酰基 -L- 丝 氨 酸 -L- 亮 氨 酸 3.11 5.47 8.26 
磷酸 丝氨酸 2. 14 5. 70 9. 80 
注 : 物 质 以 笔画 为 序 , 表 中 pKa 值 后 标注 说 明 同 表 1-77, 除 另 加 说 明 者 外 , 均 为 25 ,离子 强度 TI 一 0。 
主要 农药 的 相关 参数 见 表 1-80. 
主要 农药 的 相关 参数 (25C, 100kPa) (以 英文 单词 的 首 字母 排序 ) 
m 能 | mea | 相对 分 | an | 熔点 /C 沸点/C| FERO 
中 文 英 ox 子 质量 / (g/100ml) 
2 Hi 4 4L 2M-4X 除草 剂 | Co HoC1O， 200. 62 ens BG 114—118 几乎 不 溶 于 水 
乙酰 甲 胶 磷 | acephate 杀 虫 剂 | C1 HioNOsPS | 183.2 | 白色 结晶 粉末 | 88—90 
乙 草 胺 acetochlor | 除草 剂 | Cu HzoCINOs | 269. 77 <0 2.3 
FRE atrazine 除草 剂 | CsHuCINs | 215.68 | 无 色 固体 175 200 |7 
Ti Vj Ps azoxystrobin | 杀菌 剂 | Co; Hi; NaSOs | 403.39 | 白色 粉末 116 0.6 (20°C) 
大 隆 brodifacoum | ARA | Cai HzsBrOs. | 523. 42 228 一 230 不 溶 于 水 
We | butachlor | 除草 剂 | Cis Has CINOs | 311. 85 SE SERIES 2 (2070) 
4 X carbendazim | XHA CoHoN;O2 | 191. 19 | 淡 灰 色 粉 末 E 0.8 
丁 硫 克 百 威 | carbosulfan | 杀 虫 剂 | Coo Hj N2O; | 380. 54 | 褐色 黏稠 液体 
百 菌 清 chlorothalonil | 杀菌 剂 CsCl; N2 265.91 | 白色 结晶 固体 250 350 10.06 
BEIE I chlorpyrifos | 杀 虫 剂 |Cs Hi Cl NO3PS| 350.59 | 无 色 晶 体 42 0.2 (25°C) 
12.4 OC, K); 
16.7 ( 20C, X 
159. 62 KE 水 ); 43.5 (100C, 
硫酸 铜 ^ [copper sulfate) 杀菌 剂 CuSO, Ee d ge m: A — — 
(五 水 ) | 固体 《五 水 ) (XC, E ki 
75.4 C 100C, T. 
水 ) 
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第 一 章 ”分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 
续 表 
名 称 相 : 
- 对 分 TRA EO 
X 能 | 化 学 式 2 
中 文 英 x 子 质量 / (g/100ml) 
: 、 不 溶 于 水 ， 溶 于 酸 
氧化 亚 铜 | cuprous oxide | 杀菌 剂 Cu; O 143.09 | ZT 38 (& [i] fk 1235 1800 na k, RTÉ 
0.65 (25C, Ei: 
a dicamb WES | Cs HClO; | 221.04 | F (625 ñ Ml 114—116 _ 
百草 敌 icamba 除草 剂 s Hs 3 白色 结晶 固体 92.9 25C, ZED 
IE/Z (48/52) 0.005 [20C, X 
在 室温 下 为 白 | 混合 物 离子 水 pH = 7， 
烯 酰 吗 dimeth h| a Ca Hz2CINO,4 | 387. 9 - f 
RS |dimethomorph| 杀菌 剂 | Ca Hz i 色 无 气味 固体 | 99.1%): E/Z (44/45) 混 
125. 2 一 149. 2 合 物 (97.6%) ] 
敌 百 虫 dipterex 杀 虫 剂 | CHasClsO4P | 257.45 | 白色 晶体 76—81 12.0 (20'0) 
[WWE fipronil 杀 虫 剂 [Co H,ChE NOS 437. 15 200.5 1.9X10-* (20C) 
Ex Hg E #l| 2E EE 
Sg f ME flusilazole ZS 8 # Ci HisFoNsSi | 315. 39 in ala 53 0.09 CpH-—]1. 1) 
色 的 晶体 
lyfluor 或 
鼠 甘 伏 Er or 或 杀 BUR Cs H Í F; O 96.08 54—55 
gliftor 
—— de : s S - 187 s 
PONE | glyphosate | 除草 剂 | CsHsNOsP | 169.07 | 白色 结晶 粉末 | 184.5 |; 4, 1.01 (2070) 
Z. 
- . x £ D 136. 4— S Së 
吡虫啉 “| imidacloprid | 杀 虫 剂 | Co Hio CINs Oz | 255.67 | 无 色 唱 体 iis s 0.051 (20) 
15. 
Se a : 43. 9— R 
克 阔 乐 lactofen 除草 剂 (Cio His CIF; NO7| 461. 77. | 白色 结晶 固体 abus 0.01 (20°C) 
0.015; 溶 于 乙醇 
马 拉 硫 磷 | malathion | ARA) | Cio Hi O P& | 330.36 | 无 色 清 澈 液体 2.9 156 一 157| 和 丙酮 ; 易 溶 于 乙 
Ei 
THU metalaxyl EE Cis Ha NO4, 279.33 | 白色 粉末 71~72 295.9 |0.84 (22°C) 
白色 到 无 色 
异 丙 甲 草 胺 | metolachlor | 除草 剂 | Cis Hz2CINO。 | 283. 79 i 到 无 色 流 100 |0.053 (20°C) 
百草 村 paraquat 除草 剂 | Ci HuCls N。| 257.16 | 白色 粉末 175—180 | —300 | 在 水 中 的 溶解 度 高 
8 d (6, as un n 
二 甲 戊 灵 |pendimethalin| 除草 剂 | CisHioNsO4 | 281.31 js HAE an | 330 |2.75X10—5 
辛 硫 磷 phoxim 杀 虫 剂 |Cis His N2O3PS| 298.3 | 棕 红 色 液 体 6.1 102 |7X10-! 
(^, 38 zz Ak Ba 
VS f W propiconazole | 杀菌 剂 |Cis Hi; Cl; NI O> | 342. 22 无 色 清 3 mm 180 |10 
液体 
无 色 或 灰白 色 , 
JV, up tebuconazole | Z& Fš # Cic Hz2 CIN3O | 307.82 Mir E 102.4 3.2X10^? (20'C) 
不 溶 于 水 、 不 溶 于 
SEI E ` |zinc phosphide| 2& BUR Zn; P; 258.17 | 灰色 正方 晶体 420 1100 | ZLE, FTE, 与 
酸 反 应 


溶解 度 除 特殊 说 明 外 ， 
的 相关 参数 见 表 1-81, 





部 分 食品 添加 剂 














皆 指 在 水 中 的 溶解 度 ， 其 单位 为 g/100ml。 
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部 分 食品 添加 剂 的 相关 参数 (25'C, 100kPa) (以 英文 单词 的 首 字母 排序 ) 














































































































































































































名 称 " 相对 分 GN EMP 
功能 化 学 式 外 观 熔点 /C | 沸点 /CC 溶解 性 
中 x # x 子 质量 
2,4-dichloro- 
2.4-— AUR e 黄色 粉 
u — phenoxy acetic] Dr fl Cs Hs Cl; Os 221.04 SEN 黄色 粉 140.5 160 | 在 水 中 : 900mg/L 
acid 
乙酰 磺胺 acesulfame 在 水 P: 270g/L 
D ai | Cs Hs KNOsS | 201. 24 && à H9 A 225 
酸 钾 potassium REIR i i A m Won i (20°C) 
$e Z Wir 
阿 力 甜 alitame 甜 味 剂 | Cus Hzs N3O4S |331. 431 | 白色 结晶 粉末 GE NOE B 
bës E R YA 
诱惑 红 | allura red | 着 色 剂 CsHuNsNazOsS 496.42. | 暗 红 色 粉 未 >300 k, AW T 
于 
LM If Bë scorbyl ES 白色 或 微 黄色 potu. E 
deus Ee y SURE Co HO; 414. 53 HERMA 116—117 在 水 MAR. ER 
棕榈 酸 酯 palmitate 粉末 于 乙醇 
ABE benzoic acid | 防腐 剂 C7 He 02 122.12 | 无 色 晶 体 122.38 | 249.2 | 在 水 中 : 2.9g/L 
过 氧化 benzoyl | y . ks 
e GER 漂白 剂 | CuHoO | 242.23 | 无 色 固体 103 一 105 难 溶 于 水 
二 丁 基 羟 |butylated hyd- s 白色 晶体 或 者 在 水 中 : 1. 1mg/L 
^R l Ci; H40 220. 35 70—73 265 
AE HE roxytoluene 抗 氧化 剂 Se ? 结晶 性 粉末 (20'C ) 
lcium S= 白色 或 黄色 和 粉 约 200 
过 氧 i 漂白 齐 CaO? 72.08 D EJK mA 
过 氧化 钙 dox BE aO; 未 (分 解 ) 在 水 中 分 解 
二 氧化 碳 |carbon dioxide 防腐 齐 CO; 44.01 | 无 色 无 味 气体 78 54 | 在 水 中 : 1.45g/L 
. 4 y of 易 We = y rr 
胭脂 红 Hun 着 色 剂 Coo Hii Ne NasOjoS|. 604. 47 G€ À BUS — 水 ， 难 溶 于 
cochineal kr 乙醇 
REA carmoisine 着 色 剂 |CoHigzN;Na20;&| 502. 44 | 红色 粉末 —300 溶 于 水 (20g/L) 
红 花 黄 A: em we 
— t carthamins PE I: Co Hs Oi |]: 612.5 | 黄色 至 暗 棕 色 易 溶 于 水 ， 不 溶 于 
m p| yellow ” H: Cas HsiOs |H; 1062 晶体 Z Rk Z, Bz 
HE E |cinnamaldehyde| 防腐 剂 CoHsO 32. 16 | 黄色 油性 液体 —1.5 248 | 微 溶 于 水 
n dehyd i š 易 深 于 固定 碱 的 7 
gaz [779775 防腐 剂 | csHsO， 68.15 | 白色 晶体 109 270 | 号 深 于 固定 碱 的 水 
acid 溶液 ， 难 溶 于 水 
dimethyl DEE Dë Im, 与 
二 甲 基 二 碳酸 | “me 7 (pes CL ESO; 34.09 | 无 色 液体 16—18 | 172 DOT 3 
dicarbonate 甲 茶 混 溶 
ij; 色 固体 或 液 
二 茶 醚 diphenyl ether| 防腐 如 Ciz HioO 70. 21 c UE 25-26 121 | RFK 
无 色 无 味 晶体 5 A T Ak R H 
D- 甘 露 醇 | D-mannitol | 甜 味 剂 | C.H u Os 82.17 7 HUP 132 (分 解 )| 292.5 | 油 ， 可 洲 于 乙醇 、 
粉末 NEMUS 
ne uE Rf 28 JE 
红色 至 棕色 粉 
Jj ÉE Z[ erythrosine | 着 色 剂 | Czo H li Naz O; | 879. 86 S 色 至 棕色 粉 303 易 溶 于 水 
葡萄 糖 酸 K ii £x 5 eh dA Bg ok rh y 
spp ferrous | 护 色 剂 | CoHaFeOn | 446.14 ERROR E IR IZK i 
亚 铁 gluconate (6,9) zk X UT 解 ， 不溶 于 乙醇 













































































233 | 











































































































































































































第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 
d 相对 分 
功能 化 学 式 子 质量 外 观 熔点 /C | 沸点 /C 溶解 性 
中 x X x == 
在 水 中 : 24.99g/ 
233 100ml (25C); 能 
氨基 乙酸 Í Ji B C; H; NO? 75.07 | AM IRER HN 
氨基 乙酸 SS Be? i i ? Hep (分 解 ) 溶 于 乙醇 ， 不 溶 于 
乙醚 
Ze (E indigotine 着 色 剂 | Cis HsN2Na2Os& | 466.36 | 紫色 固体 —300 l0g/L (25°C) 
isoascorbic 
š id Ceryth- | ,. UE 
D 蜡 抗 坏 血 | Cia a BAA one | 176.13 164—172 极 易 深 于 水 (40g/ 
酸 及 其 钠 盐 OOO em Viti tul ER (分 解 ) 100mD 
sodium iso- 
ascorbate 
乳化 剂 、 
2 . 稳定 剂 、 有 甜 味 的 结晶 š 
乳糖 醇 lactitol aen. CuHaOn | 34.31 | 粉末 BUM 146 易 溶 于 水 
增 简章 
在 水 中 : 167.2g/L 
L-P3 x B2 L-alanine IA RKI C; Hr NO2 89.09 | 白色 粉末 258 o 2d 
R YA F 7 ? Ab I 
叶 黄 素 lutein 着 色 剂 | CioHssO。 | 568.87 | 橘红 色 晶 休 190 E k, fem 
H 
番茄 红 素 lycopene | FEK Cao Hss 536.87 | 深 红色 固体 172 一 173 不 溶 于 水 
甜 味 剂 、 
稳定 剂 、 
水 分 保持 RFK., HORT 
麦芽 糖 醇 | maltitol UH. 3LÁ£| CuHaOn | 344.31 | 白色 结晶 粉末 145 E E 
Zei Web, 乙醇 
剂 、 膨 松 
jn]. M88] 
剂 
xad methyl 细小 无 色 晶 体 微 溶 于 水 ; 地 
mu p-hydroxy | 防腐 剂 | C.H, O; 152.15 | 或 白色 结晶 粉 溶 于 乙醇 和 丙 二 
SE benzoate X BE; GET LE 
乳酸 链球 菌 素 nisin 防腐 剂 | Cus Hao NO S; | 3354. 07 | 白色 粉末 不 溶 于 非 极 性 溶剂 
辣椒 油 树脂 
CI: 辣椒 黄 paprika I: CioHse Os |1:584.87; | XK 2T 6 Ai 98 Wg š 
Jg KI E YA 
x. D. 88 oleoresin (| 77575 m. Cath, |l; 60085 fk TEE 
Z x) 
dee, potassium | 护 色 剂 B 400 fi LE. SEE 
A . KNO; 101.1 H 334 — s. 
硝酸 名 nitrate 防腐 剂 日 色 固 体 (分 解 ) | 于 甘油 、 氨 
] 在 水 中 : 281g/100ml 
tassium | 护 色 剂 、 白色 或 淡 黄 色 | 440. 02 
亚 硝酸 外 Gm . KNO， 85.1 COC); 413g/100ml 
DE |。 re 1 PEN am (分 解 ) 2r um 
(100'C ) 
"m RE " s 微 刺 激 性 气 E cil 
PN R propionic acid | 防腐 剂 C5 He O2 74. 08 MUN 与 水 和 乙醇 混 溶 
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234 分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
名 称 a 
" 对 分 e |: 5 
功能 | ”化学式 s 外 m | 熔点 /C 沸点 /C| ”溶解 性 
中 x 英 文 = 
没食子 酸 Lu s " 2 | 微 溶 于 水 ， 能 自由 
"E propyl gallate | 抗 氧化 剂 | Cu H1205 212.2 | 白色 晶体 粉 3 150 分 解 地 溶 于 乙醇 .乙醚 
ST dida lu YA Xs E 
TE quinoline 着 色 剂 | C Near, | 477. 38 REMAK SM 溶 于 水 ， 难 溶 于 乙 
yellow J 醇 
微 溶 于 水 ， 几 乎 不 
pus " " P 酒 、 A . 
核 黄 素 riboflavin 着 色 剂 | Cu HzoN4O6 | 376.37 |Ë f ñ IK A he 
于 稀 碱 溶液 
881. 4 |36. 2g/100ml (0°C); 
š n (无 水 ) ;| 46. 4g/100ml (20°C); 
D. Ei 324 ; 
乙酸 钠 ` sodium acetate 防腐 剂 C; H; NaO; 82.03 SC 5» We m e 122 |139g/100ml (60'C); 
E (三 水 , |170. 15g/100ml 
分 解 ) | (1000€) 
环 己基 氨基 sodium E t JE Ik ña p 溶 于 水 ， 不 溶 于 乙 
fit B BN cyclamate BEBO | Ce Hi: NNa 或 晶体 粉末 Bi 
双 乙 酸 钠 jsodium diacetate) 防腐 剂 | Ca Hz NaO, 142.09 | 和 白色 吸湿 晶体 自由 地 溶解 于 水 中 
PER 白色 粉末 或 无 380 | 极 易 溶 于 氨 ， 能 溶 
ëm sodi i 、 NaNO; 85 308 I 
硝酸 钠 sodium nitrate eg a 5 色 晶体 (分 解 ) | 于 酒精 
pm . . LIP Gul 白色 或 淡 黄 色 271 在 水 中 : 82g/ 
肖 酸 sod NaNO; 69 
H 硝酸 钠 sodium nitrite E a 2 国体 (分 解 ) 100ml (20C) 
sodium 、 . " ` 
糖精 钠 : 增 味 剂 C;¿H;NOsS | 183.18 | 白色 晶体 228. 8 一 229.7 在 水 中 : 1g/290ml 
saccharin 
甜 味 剂 、 
脱 松 剂 、 
乳化 剂 、 E : 
色 易 潮解 粉 易 溶 于 水 ， 微 溶 
山梨 糖 醇 | sorbitol | 水 分 保持 | CsHi4O。 | 182.17 NEA WI W 95 296 | 多 深 于 水 ， 微 溶 于 
ee 乙醇 
剂 、 稳定 
剂 、 增 机 
剂 
: 283g/L 
SECH sucralose 甜 味 剂 | Cio HisCl3Os | 397. 64 125 — E d 
漂白 剂 、 不 溶 于 水 ， 微 溶 于 
Wow sulf Ñx S 32.07 | 固态 115.21 | 444.6 |, 
de ee 防腐 剂 S 酒精 
易 x = g " J 3 " 
"- | us zt J 5] 89 Jl 
日 落 黄 sunset yellow | 着 色 剂 | Cic Hig No Na?0;& | 452. 37 nere 300 丙二醇 ， 微 溶 于 乙 
末 或 颗粒 RREN E 
Bi. ANTRO GHURS 
BUT AXE iary butyl- 
BUT EXPE ftertiary buy eat CoHuO, | 106.22 | 黄 神色 粉 未 | 127—129 | 273 | 在 水 中 微 深 
Di hydroquinone 
不 溶 于 水 、 盐 酸 、 
titanium r d uu Bë A A HL IS 
Z2% bil TiO? 79.87 色 国 1843 2972 
SI dioxide Tem i 日 色 周 体 Ë 剂 。 在 氧 氟 酸 和 热 
































浓 硫酸 中 慢 慢 溶解 
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续 表 
名 称 d 
功能 化 学 式 “| 相对 分 | 外 m arc 沸点 /C| 溶解 性 
中 x 英 文 子 质 量 
不 溶 于 水 和 二 乙 
姜黄 素 turmeric 着 色 剂 C21 H> O6 368.38 | 橘 黄色 粉末 183 醚 ， 深 于 热 的 乙醇 
AI DK B Bë 
ep 。 % 5 
木 糖 醇 xylitol IEAI | CSHi20s 152.15 92—96 | 216 pum 约 1.5g/ 
m 
乙 蔡 酚 f-naphthol | 防腐 剂 Cio H sO 144. 17 | 无 色 晶 体 123 285 | 在 水 中 : 0.74g/L 
































BET “金属 离子 配合 物 的 基本 参数 


一 、 金 属 配合 物 形成 常数 
K 1-82、 表 1-83 中 所 列 的 数据 系 配 位 体 世 与 中 心 金属 离子 的 累积 形成 常数 的 对 数值 。 









































即 
累积 形成 常数 逐 级 形成 常数 
M+L —ML Ki kı 
M4-2L—ML; f: bids 
M+nL 一 ML, B, podus. 
以 表 1-82 rh Sx UID PI. o F 25 4687; 
Zu LN —ZaNHA Kk -L2RONHO d 
R [Zn?* ][ NH; ] 
Zn2+ +2NH; —Zn(NH)l* k= ERE 
- " LZm?* ]ENHs f? 
ide m T [Zn(NH;)3  ] 
n 3NHs ——ZnONH3)3 Bs [Zu JE NH; F 
Zuit-4NH; —Zn(NHjoI* M= SE 
[Z»?* ]LNH; 1 
如 果 要 求 以 反应 的 逐 级 形成 常数 表示 ， 则 第 1 级 IlgK i —lgki —2.37. HWE 2 级 及 其 后 


























继 各 级 ， 它 们 的 平衡 及 相应 的 常数 表示 如 下 : 


Zn(NH3)?* -- NH; ==Zn(NH5)2' lg& —lgf; —lgK ı =2. 44 
Zn(NH;)2* TNH; säint NA) lgh 5 一 lg83 — lef: — 2. 50 
Zn CNH;)2* TNH; —9Zn(ONH;)?* lg, —1gf —lggs —2. 15 











配合 物 形成 常数 又 称 配 合 物 稳 定常 数 ， 配 合 物 形成 常数 愈 大 ， 表 示 形 成 的 配合 物 愈 稳 
定 。 它 的 倒数 表示 配合 物 的 解 离 程度 ， 叫 配合 物 的 不 稳定 常数 。 即 一 lgK 1 二 lgK 不 净 。 

配合 物 形成 常数 与 离子 强度 及 温度 有 关 ， 离 子 强 度 愈 大， 温度 愈 高， 形成 常数 就 愈 小 。 
除 另 加 说 明 外 ， 表 1-82 中 所 列 数据 是 温度 在 20 一 25C 、 离 子 强度 IT 一 0 时 的 数据 。 但 表 1-83 
中 所 列 的 有 机 配 位 体 常 指 有 限 的 离子 强度 。 
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| 22 | 分 析 化 学 手册 启 基础 知识 与 安全 知识 


金属 离子 与 无 机 配合 物 的 累积 形成 常数 








配 位 体 金属 离子 lgKi lgf; 1g13 lgf. lgf s lgf 
Ag* 3.24 7. 05 
Aui" 10.3 
Cd" 2.65 4. 75 6. 19 7.12 6. 80 5. 14 
Co?* 2.11 3. 74 4. 79 5. 90 5,73 5. 11 
Co?* GE? 14. 0 20.1 25, 30.8 35.2 
Cu* 5.93 10. 86 
Cus 4. 31 7. 98 11. 02 13. 32 12. 86 
NH; Fei" 1.4 2.2 
CH. Hg+ 7.60 
Hoi" 8.8 17.5 18.5 19. 28 
Mn?* 0.8 L3 
Ni?* 2. 80 5.04 6. 77 7.96 8.71 8. 74 
Pd?* 9. 6 18.5 26.0 32.8 
Du" 35.3 
Zn?* 2. 37 4.81 7.31 9. 46 
Ag. 4.38 7.33 8.00 8.73 
At CAtBr) 2.51 
Au 12. 46 
Bi?* 2, 37 4.20 5.90 7.30 8. 20 8. 30 
Cd: 1. 75 2.34 3492 3. 70 
Cet 0. 42 
Cu* 5. 89 
Cus 0.30 
Fei" —0. 30 —0.50 
Br Hoi" 9. 05 17. 32 19. 74 21.00 
In?* 1. 30 1.88 
Pb?* 1, 77 2.60 3.00 BS 
Pd2+ 5. 17 9.42 12. 70 14.9 
Pet 20.5 
Rh?* 14.3 16.3 17.6 18.4 17.2 
Sc 2. 08 3.08 
Sn?* l1 1.81 1.46 
TIT 0.93 
The 9. 7 16.6 231.2 23.9 29.2 31.6 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
HK 
Bà fr 4k 金属 离子 lgKi lgf; lgf; lg. lgff lgf 
ge Uz 0.18 
ys 1.32 
Ag. 3. 04 5.04 5. 30 
Am? 1.17 
Aus+ 9.8 
Bis+ 2. 44 4.7 5.0 5.6 
Cd2+ 1. 95 2.50 2.60 2.80 
Ces+ 0. 48 
Cos 1. 42 
Cu" 5.5 Be 
Cu?* 0.1 —0.3 
Cou" 7 
Fei* 0. 36 
Fej 48 2.13 1. 99 0. 01 
Hg2+ 6. 74 13. 22 14. 07 15.07 
CI- e" 42 2.23 3.23 
Mai" 0.96 
Pb?+ .62 2.44 1.70 1.60 
Pd2+ 6.1 10.7 13.1 15.7 
pe 11.5 14.5 16.0 
Pus+ 1. 17 
Re?* 2.0 
Sn?+ 1.51 2.24 2. 03 1.48 
Spi 2.26 3. 49 4.18 4. 72 
"TI" 0.52 4 
TE 8.14 13. 60 15. 78 18. 00 
Tht+ 1.38 0.38 
Utt 0.8 
UO: 0.22 
Zn?* 0. 43 0. 61 0.69 0. 36 
Za 0. 9 1.3 1.5 1.2 
m Ag* 21.1 21.7 20.6 
Au* 38.3 
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分 析 化 学 手册 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
配 位 体 金属 离子 lgKi lgf; lgb3 If, lgßs Igbe 
Cd" 5.48 10.60 15.23 18. 78 
Cu* 24.0 28.55 30. 30 
Fei" 38.3 
pis Fe" 35 
Hoi" 18. 00 24. 71 28.54 31.4 42 
CH; Hg+ 13. 80 
Ni? t 31.3 
ni" S. 3 11. 70 16. 70 21.60 
Al 一 6.11 11. 12 15.00 18. 00 19. 40 19. 80 
Am?* 3439 6. 11 9. 00 
Dei" 4.99 8. 80 11.60 13. 10 
Di" 1. 42 
Ca? t 0.6 
Cd? t 0. 46 0. 53 
Cet 3. 20 
Cm?* 3.34 6. 18 9. 10 
Co?* 0.4 
Ur" 4.36 8. 70 11.20 
Cu 0.9 
Dy?* 3. 46 
F- Fei" 0.8 
Fe**t 5. 28 9. 30 12.06 15. 77 
Ga** 4.49 8. 00 10.50 
HI" 9.0 16.5 29.1 28.8 34. 0 38.0 
Hoi" 1.03 
In?* 3. 70 6. 40 8. 60 9. 80 
lia? 2.77 
Mg?* 1.30 
Mn?* 5. 48 
Mn?* 5. 65 
Ni?* 0.50 
ptt 8.3 14.5 20.6 25.4 
Patt 8.03 14. 86 
Pb?* 1.44 2.54 
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第 一 章 “分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
配 位 体 金属 离子 lgKi lgf; lef. lef. lgf If, 
Pr3+ 3.01 
Puš+ 6.77 
Sb3+ 3.0 5.7 8.3 10.9 
Scit 6.18 11. 44 15. 48 18. 38 
IEN 4.08 6.68 9.50 
(CCHs )>Sn2+ 3.70 6.57 8.00 
CH;Sn?* 5.10 9. 85 14. 00 17.10 19. 30 
Th4+ 8. 44 15. 08 19. 80 23. 20 
F- TIO * 6. 44 
TiO?* 5.4 9. 8 13.7 18.0 
U** 9.0 15.7 21.2 
UO 5.54 7.97 10.55 12.00 
VO?* 3. 37 5. 74 7.29 8. 10 
VOZ 3.04 5. 60 6. 90 7. 00 
ys 4.8 8.5 12.1 
Zni* 0. 78 
Zr 9.4 17.2 23.7 29.5 33.5 38.3 
Ba?* 0.92 
Dei" 1.62 
Da" 1.26 
Ca2+ 0.28 
Cd?+ 0. 40 
Ce? 1.04 2.55 
Cm?* 0.57 
Hi" 0.92 2.43 4.32 6.40 8.48 10.29 
NO; Fei" 1.0 
Lait 0.26 0.69 1.27 
pb?* 1.18 
Hei" 0.35 
Nd?* 0. 52 1.18 
Np^* 0. 38 
Puš+ 0.77 1.93 3.09 
Putt 0.54 
Si" 0.82 
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分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
配 位 体 金属 离子 lgKi lg; lgf 1gß4 lebs legs 
"TI" 0. 33 
Ter 0. 92 
Th!” 0.78 1. 89 2. 89 3. 63 
NO; U4+ 0.20 0.37 
UOj* 0. 34 0. 45 
yor 0. 45 1. 30 2. 42 
ZrO?* 1.:91 3. 54 
Ba?* 1.05 
Ca?* 0. 89 
105 Mei" 0.72 
Sr? t 1.00 
Tht 2. 88 4. 79 7:15 
Ag 2.0 3. 99 
Al 一 9. 27 33. 03 
Ami" 7.9 
As?* CAsO* ) 14. 33 18. 73 20. 60 21. 20 
Dei" 9.7 14.0 15.2 
Du" 12. 7 15.8 35.2 
Ca?* 1,3 
Cd?* 4. 17 8. 33 9. 02 8. 62 
Cer 4.6 
Ce!* 13. 28 26. 46 
OH GPF 8.2 
Cm?* 7.9 
Co?* 4. 3 8.4 9. 7 10.2 
Gr 10.1 17.8 29.9 
Uu" 7.0 13. 68 17.00 18. 5 
Dy?* 5.2 
Er** 5.4 
Eu?* 5.42 
Gd?^ 4. 6 
Ga” 11.0 231.4 34. 3 38.0 40.3 
Fei" 5. 56 9:77 9. 67 8.58 
Fe** 11. 87 21.17 29.67 
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续 表 
配 位 体 金属 离子 lgKi Jeff: lgf Jeff, Igf; les 
Hf!” 15.7 52.8 
Hei" 10.6 21.8 20.9 
CH;Hg* 9. 24 
Ho?* 5. 69 
L 9.49 11, 24 
In** 10.0 20.2 29. 6 38.9 
La?* GI 
Lui" 6.6 
Mg?* 2.58 
Mn?* Qe 8.3 
di* 5.5 
Ni?* 4. 97 8.55 11. 33 
Moi" 12.5 
pO; 8.9 
OsO, 1.8 1.1 
OH ` Past 14. 04 27. 84 40.7 51.4 
Di" 7.82 10.85 14.58 
Pd?* 13.0 25.8 
pot 4. 30 
Pu 7.0 
pusr 12.39 
but "PC 8.3 16.6 20.9 
Sb?* 24.3 36.7 38.3 
Dei" 8.9 
Smš+ 4. 8 
Sn?* 10.4 
(CHi)2Sn?* 10.53 19. 04 29. 80 43. 40 
Tett 41.6 53.0 64.8 72.0 
Thi" 12.86 25. 37 
Test 12. 71 
DR 13.3 41. 2 
UO; 9.5 22. 80 32.4 
wet TT. 21.6 
VUCCVO?*) 8.6 
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分 析 化 学 手册 1 




















基础 知识 与 安全 知识 











续 表 
配 位 体 金属 离子 lgKi lgf; lgf 1gß4 1g1s legs 
VI (VO? 25.2 46.2 58.5 
ns ys 5.0 
Zn?* 4. 40 11. 30 14.14 17. 66 
Zret 14.3 28.3 41.9 55.2 
Ag" 6.58 11. 74 13. 68 
Di" 3.63 14. 95 16. 80 18. 80 
Cd" 2.10 3. 43 4. 49 5. 41 
Cu* 8. 85 
Fe** 1. 88 
I In?* 1.00 2. 26 
Hoi" 12. 87 23. 82 27.60 29. 83 
CH. He" 8.60 8. 86 
C; H;Hg* = 0. 75 
Pb?* 2.00 3. 15 3. 92 4. 47 
Pd?* 24. 5 
TI* 0. 72 0. 90 1. 08 
TRT 11. 41 20. 88 27.60 31.82 
Ba?* 4. 6 
Ca?* 4.6 
Cd? 5.6 
Cet 17. 15 
Uu" 6.7 9.0 
Co?* 6.1 
Hei" 12. 38 
P;Oi- Last 16. 72 18. 57 
Mn?* 16. 68 31. 85 
Mei: 5.7 
Nu" 5, 8 7.4 
Di" 1.3 10. 15 
S? 4.7 
Ke 9.7 
"hi" JZ, 5 19.4 
Zr 6.5 
Zn?* 8.7 11.0 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 

配 位 体 金属 离子 lgKi lgf; lgf; lg. lgff lgf 

Ae" 1.3 

Ba?* 2.7 

Be?* 1.95 

Bi?* 1.98 3.41 4. 08 4. 34 4. 60 

Cei 3.59 5. 20 

Foi" 4.04 5.38 

Ert 3.58 

Gda+ 3.66 

Hoi" 1.34 2.40 

Ho?* 3.58 

In3+ 1.78 1.88 2.36 
SOi- Lan" 3.64 5.29 

Nd?* 3. 64 5. 10 

Ni2+ 2.4 

Phi" 2.75 

Putt 3.66 

Po 3. 62 4. 92 

Sm?* 3. 66 5. 20 

Thu" 3.32 5.50 

Utt 3. 24 5. 42 

Un" 1.70 2.45 3.30 

ys 3.47 5. 30 

Yb?+ 3.58 5. 20 

Zr 3. 79 6. 64 7.77 

Cu* 7.5 8.5 9. 2 
so An" 5.30 7. 35 

Ho: 22. 66 

Ae" 4.6 7.57 9.08 10.08 

Aut 15. 27 16. 98 

Bis+ 1. 67 3. 00 4. 00 4. 80 5. 50 6. 10 
SCN- Cd?* 1.39 1. 98 2.58 3.6 

Co" 1.87 2.98 

Co" —0. 04 —0. 70 0 3. 00 

Cu* 12.11 5. 18 
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基础 知识 与 安全 知识 























配 位 体 金属 离子 lgK , lgf; Jet, lef. lgf s lgf« 
Cu?* 1.90 3. 00 
Fei" 2.21 3. 64 5. 00 6. 30 6. 20 6. 10 
In? 2.58 3. 00 4. 63 
Hei" 9. 08 16. 86 19. 70 21. 70 
Ni?* 18 1. 64 .81 
Ph" 0.78 0. 99 . 00 
SCN- Bu" .78 
Sn?* 17 1:77 . 74 
TI* 0. 80 
Thu" 08 1.78 
Utt .49 2.11 
UO 0. 76 0. 74 1.18 
vit 2.0 
Vs+ 0.92 
Zni* 1.33 1. 91 2. 00 1. 60 
Cd?* 3. 92 6. 44 
Ag 8. 82 13. 46 
Se, Cu" 10. 27 12. 22 13.84 
Fei" 2.10 
Hei" 29. 44 31.90 33. 24 
pb?* 5. 13 6. 35 
H*(0'C.b) 7.87 
Mai" (30C ,b) 4. 76 
KA Co?* (30° ,b) 1.78 3.34 
Site Ni?* (30'C ,b) 2.76 5. 20 7.35 9. 20 10. 75 11. 99 
Cu?* (30'C ,b) 6.67 
Zn?* (30'C . b) 3.69 6. 69 
H+ (b) 6.06 
Cr?* (b) KCL 
一 0. 18 
gi Mo**(20') | Ki[ Hz Mori 
(NH;OH) Os L ]—384 
Moi" (20'C .d) 0.5 
Co?* (20°C .d) 0. 9 
Ni?* (20€ ,d) 1.5 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 
配 位 体 金属 离子 lgKi lgf; lgf lg. lgfs lgf« 
Agt (20'C ,d) 1.9 4.9 
Xi Cu?* (20€ ,d) 2.4 4.1 
(NH2OH) |; z+ (20°C ,qd) 0.4 1.01 
Pet (a) (a) 








UE: a—d 指 在 不 同 浓度 的 、 正 负离子 均 为 1 fr B H 


c. 2mol/L; d.0.5mol/L, 


金属 离子 与 有 机 配 位 体 配合 物 的 累积 形成 常数 




















BÉ CH KNO; 溶液 中 所 测 得 的 数值 。a. 0. 1mo 





; b. 1mol/L; 














Bü 位 剂 eu Jed ad GE IgK ; lgff; lgf; lgf. 
An" 0.73 0.64 
Am?* .99 3. 28 3. 90 
Bai" 0. 41 
Dei" .62 2.36 
Cat* 0. 6 
Cd2+ .5 2.3 2.4 
Ce?* 68 2. 69 3.13 3.18 
Cm?* 2.06 3. 09 
Co?* 25 1.9 
D Crit 4. 63 7.08 9. 60 
乙酸 
CH.COOH Cu?* (20°C) 2.16 3. 20 
(HL) 
Fet (a) 3.2 6.1 8.3 
Fes+ (20C, b) 3.38 6. 50 8. 30 
Hg2+ (30C) 5.50 9. 30 13. 28 17. 06 
In?* 3.50 5. 95 7.90 9. 08 
La" (20C, ci 1.56 2.48 2.98 2.95 
Mn?* 9. 84 2.06 
Ni?+ 1.12 .81 
Pb?* 2.52 4. 0 6.4 8.5 
Sn?* 3.3 6.0 1.3 
TJ 6.17 11. 28 15. 10 18. 3 
UO; (20%, c) 2.38 4.36 6.34 
Wi (Ont, O0 1.53 2. 65 3. 38 
Zn?* 1.5 
k ALt (30C) 8.6 15.5 
乙酰 丙酮 
CH; COCH: COCH; Dei" 7.8 14.5 
(HL) ! 
Cd" 3.84 6.66 
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分 析 化 学 手册 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
配 位 剂 金属 离子 IgK ; lgf; lgf; lg. 
Cet 5. 30 9. 27 12. 65 
Cr?+ 5.96 1.7 
Co?* 5. 40 9. 54 
Qu? 8. 27 6. 34 
Dy?* (30'€) 6. 03 0. 70 14. 04 
Er (30%) 5. 99 10. 67 14. 09 
Eu?* (30°C) 5. 87 0. 35 13. 64 
Fei" (30) 5. 07 8. 67 
Fes+ (30%) 11.4 22.1 26.7 
Ga?* (30°C) 9. 5 17.9 23.6 
Gds+ (30'0) 5.9 0. 38 13. 79 
Hi" 8.7 5.4 21.8 28.1 
Hoi" 21.5 
Ho?* 6. 05 10. 73 14. 13 
乙酰 丙酮 In?* 8.0 5.1 
CH; COCH?COCH; 
(HD La?* (30%) 5.1 8. 90 11. 90 
Lui" (30°C) 6. 23 11. 00 13. 63 
Mei" 3.65 6.27 
Mn?* 4. 24 7.35 
Mn?* 3. 86 
Nd?* 5.6 9.9 13.1 
Ni?+ (20C) 6. 06 10. 77 13. 09 
Phi" 6.32 
Pd2+ (30%) 16.2 27.1 
PEt (30'0) 5.4 9.5 12.5 
Pu** (a) 10.5 9.7 28.1 34.1 
Scs+ (30°C) 8.0 5.2 
Sm** (30°C) 5.9 0.4 
Thet (30'0) 6. 02 0. 63 14. 04 
Th** 8.8 6.2 22.5 26.7 
Ti 10. 43 18. 82 24. 90 
Tm'* (30) 6. 09 0. 85 14. 33 
U'* (20C. a) 8.6 7.0 23.4 29.5 
UO? (30'0) 7. 74 4. 19 
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第 一 章 “分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
续 表 
Bo 位 剂 金属 离子 lgK , lgf; lg13 lef. 
VO" 8.68 5.79 
vit 5.4 0.2 14. 7 
乙酰 丙酮 
vr (30% 6. í 11.1 13. 9 
CH; COCH: COCH; £ d 
(HD) Yb?* (30°C) 6.18 1.04 13. 64 
Zn?* (30°C) 4. 98 8.81 
Zi 8. 4 16.0 23.2 30.1 
Ba?* 9.4 
Be? 2.59 24.01 
Cd?* 7. 79 4. 36 
Ce? 10. 09 9. 42 27.04 
Co?* 9. 42 7. 83 
Cu2+ 12.05 23.01 
葵 酰 丙酮 La3+ 6.33 11.66 16. 78 
C; H; COCH; COCH; ; 
CHI) Mg?* 7.69 14. 09 
(在 75 6 GER Mn?* 8. 66 5. 78 
Ni2+ 9. 58 8. 00 
Phi" 8.84 16.35 
pet 7.02 3.62 18.74 
uUo?” 12.15 23. 27 
Y3+ 8.24 14. 98 
Zn2+ 9. 62 17. 90 
Ag! 7.74 
Cd?* 6. 18 1. 38 
Co?* 10. 67 22.81 
Cus 11. 52 23.37 
a Mg?* 6.2 10. 61 
1-3 f AE-2-25 8) : 
O Nd** 9.5 17.7 25.6 
OH " , 
Zx Z Ni?* 10. 75 21. 29 28.09 
| 
YVA Pb2+ 9. 73 17.3 
(在 75 5 — WEE rB) 
in pet 9. 04 17. 06 23. 85 
Th'* (a) 8. 50 16. 13 24.03 30. 29 
ys 9. 02 17. 74 25.04 
Zni^ 9. 32 17. 02 
gy 3.6 
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分 析 化 学 手册 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
配 位 剂 金属 离子 IgK ; lgf; lgf; lg. 
Ba2+ 6. 10 11.50 
Be? 13. 62 26.03 
Ca?* 7.17 13.55 
Cd?* 8. 67 16. 63 
Cei 10. 99 21.53 30. 38 
Co?* 0. 35 20. 05 
Cu?* 12. 98 24. 98 
Cs+ 3. 42 
二 茶 酰 甲烷 Fes+ 11. 15 21.50 
(C; Hs CO)? CH; 
M K* 3. 67 
CE 75% HEES rn Li 5. 95 
Mg?* 8. 54 16.21 
Mn?* 9. 32 11. 79 
Na* 4. 18 
Ni?* 10. 83 20. 72 
Pb2+ 9.75 18.79 
Rb* 3.52 
Se 6. 40 12. 10 
Zn?* 10. 23 19. 65 
Ba?* 2.31 
Ca?* 3.52 
Cd2+ 7. 70 14. 20 
Ces+ 6. 05 11.05 14.95 
Co?* 8.11 15. 05 20. 41 
e Een: BE RE Se" ef 4 
Co He ONSO; H Cu?* 11. 92 21.87 
SB Er 7.16 3.34 18. 56 
Fe?* 8.4 5.7 21. 75 
Fei 11.6 22.8 35. 65 
Gd? 6. 64 2.37 17. 27 
La" 5.63 0.13 13.83 
Mg?* 4. 79 8.19 
Mn?* 5. 67 10. 72 
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第 一 章 “分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
Bü 位 a 金属 离子 lgK , lgf; lg83 lep, 
Ndš+ 6.3 1.6 16.0 
Ni?* 9.57 8. 27 22.9 
Pb? 8.53 16.13 
SESAN po 6.17 1. 37 15. 67 
C; H; ONSO,H Sm?* 6.58 2. 28 17. 04 
(HL) Sr? 2.75 
Th4+ 9. 56 8. 29 25. 92 
UO* 8.52 5. 67 
VO? 11.8 
Zn?* 8. 65 16.15 
Am?* 2.52 
Ba’ 0.64 
Ca?* 1. 42 
Cd2+ 1.70 
Cet (20C, a) 2.76 .73 5. 96 
Co?* 1. 90 
Cu?* 3. 02 . 85 
Er 2.77 5.11 6. 70 
Eu" 2.53 4. 60 5. 88 
ag Fei" wl 
CH;CHOHCOOH Gd? 2.53 4. 63 5.91 
SHL) Ho" 2.71 97 6.55 
Las+ (20C, a) 2. 60 4. 34 5. 64 
Li* 0. 20 
Lu" 3. 27 
Mai" 1.37 
Mai" 1.43 
Nd? + 2.47 4.37 5. 60 
Nit 2.22 
Pb? 2. 40 3. 80 
Prs+ (20C, a) 2. 85 4. 90 6. 10 
So" 5.2 
Sm?* 2.56 4. 58 5. 90 
Si 0. 98 
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分 析 化 学 手册 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
配 位 剂 金属 离子 lgKi lgf; lgf; lg. 
Tb3+ 2. 61 4.73 6.01 
Thu" 5.5 
Tm?* 3. 19 
乳酸 
CH;CHOHCOOH Uo iid 
(HL) VO?+ 2. 68 4.83 
Ken 2.53 4.70 6.12 
Ybè+ 2. 85 5.27 7. 96 
Zn2+ 2. 20 3.75 
Ag 2. 41 
Al" 7.26 13.0 16.3 
Ami" 4. 63 8. 35 11. 15 
Ba?* 2.31 
Be?* 4. 08 5.38 
Ca?* 3.0 
Cdi* 3. 52 5.77 
Ces+ 6. 52 10.5 11.3 
Co?* 4. 79 6.7 9. 7 
Cu?* 6. 23 10. 27 
HE Er 4. 82 8.21 10. 03 
C; H;0, Fe? 2.9 4.52 5. 22 
L) Fei" 9.4 16.2 20. 2 
Gast 6. 45 12. 38 17. 86 
Gdi* 7. 04 
Hg?* 9. 66 
Hg? 6. 98 
In?* 5. 30 10.52 
La?* 4. 3 7.9 10. 3 
Mei" 3.43 4.38 
Mn?* 3. 97 5. 80 
Mn?* 9. 98 16.57 19. 42 
Mo?* 3. 38 
di* 7.21 11.5 >14 
Ni?* 5.3 7.64 一 8.5 
WU" 3.3 7.07 
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Bü 位 a 金属 离子 lgK , lgf; lgf; lep, 
Pb?+ 4.91 6.76 
Du" 9.31 18. 7 28 
Putt 8.74 16. 91 23. 39 27. 50 
PuOl* 11.4 
Scè t 6. 86 11.31 14. 32 16. 70 
Sr? 2.54 
"m Tb 5. 08 8. 86 11. 85 13. 41 
C; H20, Thu" 24. 48 
(Hs TiO?* 2.67 
Tl* 2.03 
vo” 4. 99 0. 64 11.0 
VO?* 9. 80 
ys* 6.52 0. 10 11. 47 
Yb" 7.30 1.7 >14 
Zn?* 4. 89 7. 60 8. 15 
Zei" 9.80 17.14 20. 86 21.15 
Ba?* 2.33 
Ca?* 2.43 
Cd?* 2.5 
ams Co?* 1.81 4.51 
Cs H4 (COOH): Cu?* 3. 46 4. 83 
bD Lan" 7.74 
Ni?* 2.14 
Pb?* (b) 3.4 
UO* 4. 38 
Zn2+ 2:2 
Alz" 14.11 
Be?* 12.51 22.16 
水 杨 酸 Cd?* 5.55 
Cs Ha COH)COOH eet T 
(H;L) 
Co?* 6.72 11. 42 
Crit 8.4 15.3 
Cu" 10.60 18. 45 
Fe2+ 6. 55 11. 25 
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分 析 化 学 手册 基础 知识 与 安全 知识 
UK 
Bü fw on 金属 离子 lgKi lgf; lef; lef. 
Fes+ (20C, a) 16. 48 28.12 36. 80 
La?* 2. 64 
Mai" (7594 PEKE) 4. 7 
Mn?* 5. 90 9. 80 
Nd** 2. 70 
水 杨 酸 , ` i 
Ni?* 6. 95 11.75 
C; Hi (COH) COOH 
(H;L) ez 2.68 
Th4+ 4. 25 7. 60 10. 05 11. 60 
TiO?* 6. 09 
UO 12. 08 20. 83 
vit 6.3 
Zn2+ 6. 85 
Ba2+ 2. 08 
Be?* 3. 08 
Ca?* 2.0 
Cd2+ 2:2 
Co?* 2.22 
Cu?* 3. 33 
Fe?* 7.49 
LUES Hg2+ 7. 28 
CH;—COOH 
| La3+ 3.96 
CH;—COOH 
Si 
(H.L) Mg 1.20 
Mai" 2.26 
d3+ 8.1 
Ni2+ 2. 36 
Pb2+ 2.8 
Ra?* 1.0 
Srt . 06 
Zn?* 1.6 
Al+ (a) 13. 20 22.83 28. 89 
Be?* (a) 11. 71 20.81 
5- 人 磷酸 -水 杨 酸 
. Cd2+ (a) 16. 68 29.08 
C; Hs (COH) COOH(SO& H) 
(H; L) Ce3+ 6. 83 12. 20 
Coz" (a) 6.13 9.82 
Cr2+ (a) 7.1 12.9 
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续 表 
配 位 剂 e JE WE lgK , lg; lgf. lgß4 
Cr* (a) 9.56 
Cu" (a) 9.52 16. 45 
Fei" (a) 5.9 9.9 
Fes+ (a) 14. 64 25.18 32.12 
5- 磺 酸 -水 杨 酸 La" (a) 9.11 
C¿H,(OH)COOH(SO; H) Mn?* (a) 5.24 8. 24 
CH: L) NbO?* (a) 4.0 4 
Ni?+ (a 6. 42 0. 24 
TI 12.4 
UO (a) 11.14 19. 20 
Zn?* (a) 6.05 0. 65 
Ces+ (20C, a) 1.99 3.03 
Co?* 5.84 2.15 
Fe?* 0. 92 
Hei" 43. 82 
琉 基 乙酸 1 
Las+ (20C, a) 1.98 2.98 
HSCH;COOH 
OLD Mn?* 4. 38 7. 56 
pb?* 8.5 
Ni2+ 6.98 13.53 
Y9* (20€, ai 1.91 3.19 
Zn2+ 7. 86 15. 04 
Ba? 1. 62 
Bis+ 8.30 
Ca2+ 2.98 9.01 
Cd?* 2.8 
Co?* 2.1 
Cu2+ 3.2 5.11 4.78 6.51 
Eu? 4. 98 8.11 
酒石酸 
Fei" 7.49 
COOH 
Hg?* s 
CHOH 
La?* 3.06 
CHOH 
Mg?* 1. 36 
COOH 
Mn?* 2.49 
(H;L) 
Nd3+ 9.0 
Ni2+ 2.06 
pb? 3.78 4.7 
Ra?* 1.24 
Sn? 5.2 
Sr: 1.60 
Zni* 2.68 8. 32 
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续 表 
配 位 剂 金属 离子 lgKi lg12 Jet, lef. 
Ag 7.4 13.1 
Bi3+ (og — 11. 9) 
mE Cd?* 0. 6 1.6 2.6 4. 6 
NH; CSNH; Cu* 13 15.4 
(L) Ho" 22.1 24.7 26.8 
Pb2+ 1.4 3.1 4. 7 8.3 
Rui" 1.21 0. 72 
Ag 5. 20 9. 56 
Ba?* 2.07 
Be?* 3. 36 
Ca?* (dE 75 4 mb: 7.8 3.2 
Cd?* 7.2 3.4 
Ce?* (在 5096 EES P) 9. 15 7.13 
Co?* 9.1 7.2 
Cu?* 12.2 23.4 
8 32 3E BE Wk Zei" 8.58 6.93 22.23 
CoH iN (OH) Foi" 12.3 23.6 33.9 
SPI Ga" 14.5 28.0 40. 5 
La?* 5. 85 6.95 
Mei" (在 50% PEREP) 6.38 1.81 
Mai" Æ 50% më rB) 8. 28 5.45 
Ni?" (在 5094 —më rh) 11. 44 21.38 
Pb?* (在 50% REKE) 10.61 8.70 
Sm?* 6. 84 19. 50 
Seit 2.89 6.08 
Thu" 10.45 20.40 29.85 38. 80 
UO: CE 5096 ZEEP) 11. 25 20. 89 
vit 12.8 23.6 
YY3+ 8.15 14.90 20. 25 
Zn2+ (在 50% 二 哪 烷 中 ) 9. 96 18. 86 
Ag* 1.97 4. 35 
"TS Cd?* 1.40 . 95 2. 27 2. 50 
C; H; N Co?* 1.14 54 
Sa Cu?t 2.59 4.33 5.93 6.54 
Fe?* 0. 71 
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BK 
Be 位 剂 金属 离子 lgK , lgf; lep; lep, 
Hg?* 5. 0. 0 10.4 
Mn?* 1.92 2.77 3. 37 3. 50 
吡啶 
GHN Y3+ (20C, b) 8.46 15.73 21. 34 
(L) Yb?* (20%, b) 8.85 6.61 21. 83 
Zn?* 1.41 1. 61 1. 93 
Zn?* (20C, b) 6.35 11. 88 
Ba?* (20C, b) 3. 46 
Ca?* (20C, b) 4. 6 7.2 
Cd?^ (20%, b) 5.7 0. 0 
Ces+ (20C, b) 8. 34 14. 42 18. 80 
Co?* (20%, b) 7.0 2.5 
Cu? (20%, b) 9.14 6.52 
Dy?* (20C, b) 8.69 16.19 22.14 
Ers+ (20C, b) 8.77 6.39 22.14 
Eus+ (20C, b) 8.84 15. 98 21. 00 
Fet (20C, b) 5.71 0.36 
吡啶 -2.6 -一 羧 酸 Fei" (20C, b) 10.91 17.13 
C; H; NCCOOHD; Gd*^ (20C, b) 8.74 6. 06 21. 83 
CH:lo Ho" (20C, b) 8. 72 6. 23 22. 08 
Las+ (20C, b) 7.98 3. 79 18. 06 
Lu (20%, b) 9. 03 6. 80 21. 48 
Hg?+ (20C, b) 20. 28 
Mei" (20C, b) 2.7 
Mai" (20%, b) 5.01 8. 49 
ds+ (20C, b) 8.78 5. 60 20. 66 
Ni (20C, b) 6. 95 3. 50 
Pb2+ (20%, b) 8.70 0.60 
Prs+ (20C, b) 8. 63 5. 10 19. 94 
Smš+ (20'C, b) 8. 86 15. 86 21.23 
Sr2+ (20C, b) 3. 89 
Tbs+ (20C, b) 8.68 16.11 22. 03 
"Ten" (20C, b) 8.83 16.54 22. 04 
Zi As" 4.70 7. 70 
NH;CH;CH;NH2 Cd?* (20°C) 5.47 0. 09 12. 09 
Get Co?* 5.91 10. 64 13. 94 
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续 表 
配 位 a 金属 离子 lgKi lgf; Igf lgf. 
Coët 18. 7 34.9 48. 69 
Uri" 5. 15 9.19 
Cu* 10.8 
Cu?* 10. 67 20. 00 21.0 
Zk Fei" 4. 34 17.65 9. 70 
NH:CH:CH: NH? Hoi" 14.3 239 
(o Mei" 0. 37 
Mn?* e 3 4.79 5. 67 
Ni?* 1.52 13. 84 18. 33 
Pd2 一 26. 90 
V2+ 4.6 7.5 8.8 
Zu** 5. 77 10. 83 14. 11 
m Ag 3. 29 6. 92 
NH3CH;CH;OH Cu?* 6.68 16. 48 
Sa Hg2+ 8.51 17.32 
Ag 3.41 6.89 
Ba?* 0. 77 
Dei! 4.95 
Ca?* 1. 38 
Cd?* 4. 74 8.60 
Co?* 5. 23 9. 25 10. 76 
Cu?* 8. 60 15.54 16. 27 
ix Det 12.2 
NH:CH: COOH Ei" 12.7 
(HL) Fei" (20%) 4.3 7.8 
Fei" (20'C, b) 10.0 
Gd? 11.9 
Hg?* 10.3 19.2 
Lan" 11.2 
Mg?* 3. 44 6. 46 
Mn?* 3.6 6.6 
Ni?* 6. 18 11.14 15 
Pb?* 5. 47 8.92 
Pd2+ 9. 12 [5.55 
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续 表 
Bo o 金属 离子 lgKi lgf; lgf; lep, 
Pr3+ LS 
Sm?* 1.7. 
甘氨酸 
Sr? 0.91 
NH;CH2COOH 
(HL) vot 2.5 
Yb?* 3.0 
Zn?* 5:80 9.96 
Cdi* 5.7 0. 7 
Co?* 9. 80 18. 94 
8 Cu2+ 12. 00 33. 44 
— H 3 Z, SE: 
H;,C—C— N— OH Fe 1, 29 
H;C—C— N— OH Last 6.6 12.5 
CHL) Ni?* 11.16 21. 88 
(在 5094 ZEEE rh) 
pb?t 1.9. 
Pd2+ 34.1 
Zni* 7.7 13.9 
As" 3.65 7.15 
Cdi* 4. 26 7. 81 0. 47 
Co?* 5.73 11.57 7.59 
Cri 4. 5 10. 5 4.0 
Cu" 14.2 
Cu?* 8.0 13. 60 7. 08 
coa "EIER Fei" 4.36 8.0 7.45 
(C;H IN); Gda+ 4.52 3.18 
SE) Hei" 9.64 16.70 9.50 
In?* 4. 75 8. 00 
Mn?* (b) 4. 06 7. 84 1.47 
Mg?* 0.5 
Ni?* 6. 80 13. 26 8. 46 
Pb? 3.0 
Ti^ 25. 28 
Ve 4.9 9.6 13.1 
Zni* 5. 30 9. 83 13. 63 
2-HI 3E-8- 2 dc n WE Cd" 9.00 9.00 16. 60 
CH; C H;NCOFD . 
Cei 7.71 
(HL) 
(在 50% 二 吗 烷 中 ) Co?** 9. 63 18. 50 
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续 表 
配 位 剂 金属 离子 lgKi lg1 2 Jet, lef. 
Cu? 12. 48 24.00 
Pei" 8. 75 17.10 
Io" 12.2 23.9 35.0 
EE Fe d Wi IK Mg?* 5. 24 9. 64 
CH;C H; N(OH) 
Mn?* 7.44 3. 99 
(HL) 
(在 50% ES rh) Ni?* 9. 41 17. 76 
Pb? 10. 30 8.50 
UO 9.4 7 
Zn2+ 9. 82 18.72 
An" 5.02 2.07 
Ca?* 0. 7 
Cd?* 5.93 0.53 14. 31 
Co?* 7.25 3.95 19. 90 
Cul 9. 08 15. 76 20. 94 
Sel 5. 85 1.45 21.3 
1.10-3EZ& Wf 
Fe 6.5 1.4 23.5 
A 
nN) In3+ 5.70 0.04 14. 00 
/ Y 
| Hui" 9.65 23. 35 
àY NZ 
Wë Me" 1.2 
Mai" 3.88 7.04 10.11 
Ni?* 8. 80 17.10 24. 80 
Pb? 4. 65 7.5 9 
Tl? 11.57 18. 30 24. 30 
VO?* 5. 47 9. 69 
Zn2+ 6. 55 2. 35 17. 55 
Al+ (b) 1.78 
Ba?* 1. 38 
Ca?* 1. 43 
甲酸 Cd?* (30C, b) 1. 04 1:23 1. 75 
HCOOH Ce? (b) 1. 65 
(HD) Co?* 0. 73 1.18 
Cu?* (c, 在 5094 MEE) 2. 80 
Fes+ (b) 1.85 3.60 3.95 5.4 
Ho" 5.43 
In3+ 2. 74 4. 72 5. 70 6. 70 
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配 位 剂 金属 离子 Jak: lgfi; lgf. lgß4 
Mg?* 1. 43 
Mn?* (b) 0. 80 
1 酸 3 I : - 
Pb?* (30C, b) 0. 85 0. 98 1.15 
HCOOH 
(HL) Sr. 1.39 
UO;* (20C, b) 1.89 3.08 3. 55 
Zn?* (a) 1.97 
Ae" 18. 10 
WE 2.57 4. 70 5. 86 
PEST. Cu?* 6.11 11.59 
H;NNH—CS— NH; Hei" (I-0. 8mol/kg) 26. 25 
(qo Pb2+ 2.89 22.4 24.8 
Ki RaL7* |] 
Ru2+ (b) i 
一 0.75 
Zn2+ 2.8 
H* (a) 10. 79 19. 48 
Fe?* (30'C ,a) 15. 78 
— 8i d sj fes pat Ki [FeLOH] 
CH;SH - CHSH—CH;OH i —30. 6 
(HzL) Mn?* (30°C ,a) 5.23 10.43 
Ni^* (30°C ,a) 22, 78 
Zn2+ 13. 48 23. 3 
三 乙醇 胺 HT (a) 8.08 
N(CH:CH: OH); 
Ag* (I<0.01mol/kg) 5. 28 
(HL) 
Cd?* (a) 2. 70 4. 60 5.21 
Co?* (d) 1.73 
Cu?* (d) 4.23 
Hg?* (d) 6. 90 13. 08 
Ni2+ (d) 2.27 3. 09 
3-55 4E-1.2-Pj — B: H* 9. 46 
C; H; COFD;SH 
(HL) B?* (a) — Z 79 
抗坏血酸 H* (a) 11. 34 15. 38 
+ 3.66 
CO Ag" (a) 
Ca?* (I —0. 16mol/kg) 约 0.19 
EA Cu** (0. 4'C ,a) Ki[CuHL 171.87 
HOC Sr?* (I=0. 16mol/kg) 20.35 
HC Ti** (a) Ki TIOCHD; ]—24. 8 
K4UTOH;L?* ]=3.1 
HOCH 
Ki TiO(H; Lo ]=6. 25 
CHION KiUTCHD 139.3 
(HL) 
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续 表 
Be 位 剂 Sx ed t WP IgK ; lgf; 1gß3 lgf. 
" ` Ae (I=0.01mol/kg) 8.3 
Vuen: | EO 
(CCl,) 9 2.58 K(AgHA--HL —— AgL-- H; A?) 
Ass+ (CCLOO 7.93 K(AsAL--2HL——AsL;+H;A2) 
Bis+ (Cl) 9 5. 72 K[BiL; --2HAP——BiCHA), +3HL] 
GT (CCLO 2.53 K[CdCHA); J-2HL ——CdL, 十 2H A? ] 
Cu?* (CCL9 2.5 K[CuCHA); J- HL ——CuHAL-- H; A? ] 
2d K[CuHAL4-HL ——CuL; +H: A? ] 
4.6 K[CuC HA); +2HL==CuL+2H: A? ] 
0. 35 K[CuCHA); J-CuL ——2CuHAL] 
Hei" (CCL9 2.31 KI Hei HA): -2HL ——HgL; +2H; A? ] 
Lus+ (CCL) 4. 75 KI Lut HA), -3HL ——LuL; +3H: A? ] 
Pb?* (CCLD)O 4.98 K[Pb(HA); 十 2HL ==PbL; 4-2H; A® ] 
PI (CC) 1.6 Kl bit Hai: --2HL ——9PdL; +2H: A? ] 
Sb^* (CC) 2.47 K[SbAL4-2HL ——SbL; +H: A? ] 
Se** (CC) 26.5 K[SeCHA), HMHL —— SeL, H4H: A? ] 
Te^* (CCl )® 215.5 K[Te CHA), HHL == RL; 3-4H; A? ] 
TI^ CCCI,) 9 3.53 KI TIHA- Hl —— TIL-- H; A9 ] 
Zat (CCL 9 0.24 K[Zn(HA); --2HL ——ZnL;+2H>A2 ] 
O 在 CQL 介质 中 。 
© HA 二 二 茶 基 硫 代 卡 巴 脉 。 这 里 的 KK 值 为 二 乙 氨 基 二 硫 代 甲 酸 与 二 茶 基 硫 代 卡巴 脉 的 竞争 配 位 形成 常数 。 
HL 阴离子 配合 物 | 3- 阴离子 配合 物 HL 配合 物 
配 位 剂 金属 离子 
lgKi lef; lgK, lef; lef 
Ae" 7.1 
Ai" 7.0 20.0 
Ba?* 2.98 
Dei" 4.52 
柠檬 酸 Ca?* 4. 68 
CH;COOH Cd?* 3.98 11.3 
EE Cei 6. 18 9. 65 3.2 
Gunn Co?* 4.8 2.5 
H; L) Cu" 4.35 14.2 
Eus+ 6. 46 9. 80 
Fe?* 3. 08 1.5 
Fei" 12.5 25.0 
La" 6.97 9.45 6.22 
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HL 阴离子 配合 物 | 1L3- 阴离子 配合 物 BL 配合 物 
配 位 剂 金属 离子 
IgK lg; lgKi lgf; Igf 
Mai" 3. 29 
Mn?* 3.67 
Nd?* 6. 32 9. 70 
Ni?* 5.11 14. 3 
柠檬 酸 
pb?* 6. 50 
CH;COOH 
| Pr 3.4 
C(OH)COOH 
| Ra?* 2. 36 
CH;COOH 
Sei" 2.8 
(HsL) 
TI* 1.04 
UO 8.5 10.8 
ys 3.6 
Yb3* 8 
Zn?*t 4. 71 11. 4 
配 位 剂 金属 离子 lgK; [MHL* ] leKr [M (HL);] 
Ba? 0. 53 3.72 
Be?* Sf 
Ca?* 0. 92 3. 72 
zk S Bi s Oder <4. 4 
C; H; COHDDCHNOH Co? 6.4 8.13 
(H2L) Cu?* 4. 19 
Mg2+ 0. 64 4.10 
Ni^* 3.77 
Sei" 3.77 
Zeit <5.2 
配 位 剂 金属 离子 lgK， lgf; lg13 lgß4 
Ag” 7.85 
琉 基 丁 二 酸 
Co?* 6. 88 
CHSHCOOH 
Hei" 9.94 18.07 
CH;COOH 
Ni2+ 7.97 12.87 
(H: L) 
Zn2 十 8. 47 13. 75 
半 胱 氨 酸 Cd?* (I=0.2mol/kg) 9. 89 
CH;SH Co?* (20'C, I-—0.01mol/kg) 9.3 16.9 
CH(NH;:)COOH Cos+ (20'C, I—0.01mol/kg) 16.2 
(HsL) Cut (b) 19.2 
Cu?* (I-—0.17mol/kg) 16.0 
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配 位 剂 金属 离子 lgKi lgff; lgp3 lgf., 
Fei" 6.2 11.77 
Fei" 32.10 
半 胱 氨 酸 Hg2+ (a) 14. 21 
CH;SH 
| Mei" (20'CI—0. 01 mol/kg) «A 
CH(NH:)COOH 
(HL) Moi" (a) 4.56 
Ni2+ (a) 9.64 19. 04 
Pb?* (a) 11. 39 
Zn2+ (a) 9.04 17.54 
Ba?* 10. 6 
Cu2+ 6.55 13.0 
Fei" 10. 0 
DEn FH S= A CTTA) Pu 9.53 
me E 52 Si 
\ JHcocr:cocr, 
S Pri 9.53 
Thi" 8.1 
Ui" 7.2 
ik. 1. 除 男 加 说 明 外 ， 均 指 25'C. I=z0, 
2. 表 中 符号 说 明 : a~d 各 项 标注 说 明 同 表 1-82, 
二 、 配 位 体 的 基本 参数 
配 位 体 的 酸 效 应 系数 与 各 级 解 离 常数 见 表 1-84。 
配 位 体 的 酸 效 应 系数 (oo, E] 与 各 级 解 离 常数 (pK, Ë) 
DE ° |> p E Re ERE ES A 
0 9. 25 16. 78 16. 33 21. 50 7.80 22.41 28.68 28. 63 35.18 37.69 
1 8. 25 14. 78 14. 33 18. 50 6. 80 19. 41 25.68 24. 63 30.18 33. 69 
2 7. 25 12. 78 12. 33 15.51 5. 80 16. 43 22.68 20. 65 25.22 29. 69 
3 6. 25 10. 78 10. 33 12. 56 4. 80 13. 57 19. 68 16. 82 20. 46 25.69 
4 5. 25 8. 78 8. 33 9. 9 3. 80 11. 16 16. 68 13. 45 16.22 21.69 
5 4. 25 6. 79 6.34 7.73 2.80 9. 08 13.68 10. 40 12.53 17. 69 
6 3. 25 4. 83 4. 43 5. 71 1. 80 7.07 10. 68 7.49 9.35 13.69 
7 2. 25 3.16 2.87 3. 74 0. 86 5. 07 7.69 4. 96 6.35 9. 70 
8 1.27 1.96 1. 75 1. 99 0. 21 3.10 4. 77 2. 87 3.55 5. 80 
9 0. 44 0. 98 0. 80 0. 78 0. 03 1. 33 2. 26 1.12 1. 37 2.45 
10 0. 07 0. 27 0. 18 0. 17 0. 30 0. 65 0. 21 0. 27 0. 57 
11 0.01 0.04 0.02 0. 02 0. 10 0. 02 0. 03 0. 07 
12 0. 01 0. 01 





































































































































































































第 一 章 “分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
所 用 的 各 级 解 离 常 数 的 负 对 数 
pK; 9. 25 6. 85 6. 61 3. 80 7. 80 3.34 8.64 3. 25 3. 06 8.58 
pK; 9.93 9.72 8.03 9.13 9.67 6.56 4. 80 9. 16 
pK; 9. 67 9. 94 10. 37 9. 08 8. 19 9. 73 
pK, 9. 74 9. 28 10. 22 
pK; 9. 85 
pH 值 NDA CDTA | DTPA | EDTA | TTHA | HEDTA | NTA EDDP EDTP ANDA 
0 14.01 | 23.77 | 28.07 | 23.64 | 34.64 17. 90 14. 85 16. 27 22. 80 13. 04 
1 11. 08 19.79 | 23.11 18.01 | 28.66 14. 91 11. 24 14. 27 18. 80 10. 06 
2 8. 53 15.91 18. 46 13.51 | 22.80 12. 00 8. 49 12. 27 14. 84 7. 22 
3 6. 80 12.54 | 14.61 10. 60 17. 84 9. 45 6. 83 10. 27 11.18 5. 06 
4 5. 65 9. 95 11.58 8. 44 14. 14 7. 33 5. 72 8.27 8. 48 3. 77 
5 4. 46 7. 86 9.17 6. 45 10. 74 5. 44 4. 71 6. 28 6. 39 2. 73 
6 3. 63 6. 07 7.10 4.65 7.97 3. 99 3. 72 4. 35 4. 44 1. 74 
7 2. 63 4. 75 5.10 3.32 5. 72 2. 90 2.71 2.75 2. 80 0. 80 
8 1. 64 3.71 1.64 2.27 3. 70 1. 90 1.72 1.61 1. 64 0. 19 
9 0. 72 2. 70 0. 62 1.28 1. 85 0. 94 0. 79 0. 68 0. 70 0. 02 
10 0. 15 1.71 0.12 0. 45 0. 56 0. 25 0. 18 0.14 0. 15 
11 0. 02 0. 78 0. 01 0. 07 0. 09 0. 03 0. 02 0.02 0. 02 
12 0. 18 0. 01 
13 0. 02 
所 用 的 各 级 解 离 常 数 的 负 对 数 
bk: 1.70 2.43 1. 89 0.9 2. 46 2.6 0. 80 6. 69 3. 00 2.33 
bK 2.67 3.52 2. 79 1.6 2.52 5. 41 1. 80 9. 58 3. 43 2.98 
Ks 9. 63 6.12 4. 29 2.0 4. 00 9. 89 2.48 6. 77 7.73 
PK, 11.70 8.61 2.67 5.98 9.71 9. 60 
K; 10. 48 6.16 9.35 
pK; 10.26 | 10.33 
pH IS EDDA | PDTA | EEDTA | EGTA | 酒石酸 | 柠檬 酸 | 乙酰 丙酮 邻 茶 二 甲酸 水 杨 酸 | 磺 基 水 杨 酸 
0 16.12 | 21.17 | 22.88 | 22.91 7. 32 14. 29 8. 99 8.37 16.60 14. 23 
1 14. 12 17.82 | 18.93 18. 95 5. 32 11. 29 7.99 6.37 14.60 12. 24 
2 12. 12 14.19 | 15.33 15. 26 3. 36 8. 32 6.99 4. 42 12. 64 10. 35 
3 10. 12 11.36 | 12.52 12.43 1. 64 5. 53 5.99 2.69 10. 90 8. 84 
4 8.12 9.17 | 10.33 10. 28 0.53 3. 28 4. 99 1.46 9. 64 7. 73 
5 6. 13 7.17 8.31 8. 26 0. 09 1.61 3.99 0. 56 8. 60 6. 72 
6 4. 23 5.34 6.31 6. 26 0. 01 0. 56 2.99 0. 10 7. 60 5. 72 
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| 24 分 析 化 学 手册 “1 基础 知识 与 安全 知识 
X 
pH f& EDDA | PDTA | EEDTA | EGTA | 酒石酸 | 柠檬 酸 | 乙酰 丙酮 | 邻 茶 二 甲酸 水 杨 酸 | 磺 基 水 杨 酸 
7 2.72 3. 99 4. 32 4. 27 0. 10 1. 99 0.01 6.60 4. 72 
8 1. 62 2.93 2.37 2.33 0.01 1.03 5.60 3. 72 
9 0. 69 1. 93 0. 77 0. 76 0. 30 4. 60 2.72 
10 0. 14 0. 97 0. 12 0.12 0. 04 3. 60 1:48 
11 0. 01 0. 26 0. 01 0.01 2.60 0. 80 
12 0. 03 1.60 0. 18 
13 0. 70 0. 02 
所 用 的 各 级 解 离 常 数 的 负 对 数 
pK; 6. 53 1. 84 1. 80 2.00 2.98 3.13 8. 99 2.96 3.0 2.51 
pK» 9. 59 2. 78 2. 76 2.65 4.34 4.76 5.41 13.6 11. 72 
pK; 6. 22 8. 84 8. 80 6. 40 
pK, 10. 92 9. 47 9. 46 
pH f& 乙酸 草酸 碳酸 磷酸 焦 磷 酸 | 甘氨酸 seg Ss 硫化 氨 | 硫 代 硫酸 
0 4. 76 5. 56 16. 68 21. 68 19. 74 13. 84 9. 2 3.18 21.03 2. 30 
1 3. 76 3.73 14. 68 18. 71 15. 85 11. 84 8.21 2.18 19.03 0. 82 
2 2.71 2.35 12. 68 15. 93 12. 46 9. 85 7.21 1.21 17.03 0. 15 
3 1. 77 1. 30 10. 68 13. 61 9. 94 7.95 6. 21 0. 40 15.03 0. 02 
4 0. 83 0. 46 8. 68 11. 57 7. 86 6. 42 5. 21 0. 06 13. 03 
5 0. 20 0. 07 6. 70 9. 56 5. 86 5.31 4. 2 11.03 
6 0. 02 0. 01 4. 84 7.59 3. 95 4. 29 3.2 9. 08 
7 3. 42 5.77 2. 40 3. 29 2.2 7.40 
8 2.34 4. 42 1. 29 2. 29 1. 24 6.18 
9 1. 35 3. 37 0. 44 1. 31 0. 42 5.15 
10 0. 50 2. 36 0. 07 0. 47 0. 07 4. 15 
11 0.08 1.38 0.08 3.15 
12 0.01 0. 52 2.15 
13 0. 09 1-18 
所 用 的 各 级 解 离 常数 的 负 对 数 
pK; 4. 76 1. 27 6. 35 2.12 1.52 3. 55 9. 21 3.18 6. 88 0. 6 
pK» 4. 27 10. 33 7.20 2. 36 10. 29 14.15 1.6 
pK; 12. 36 6. 60 
9. 25 
: NDA 一 2- 氮 基 丙 二 酰 脲 二 乙酸 ， CDTA 一 环 已 二 胺 四 乙酸 ; DTPA 一 二 乙 三 胺 五 乙酸 ;EDTA 一 乙 二 胺 四 乙酸 ; 
TTHA 一 三 乙 四 胺 六 乙酸 ; HEDTA 一 乙 二 胺 -N- 郑 己基 -N ,N,N“ 三 乙酸 ; NTA 一 氨 三 乙酸 ; EDDP 一 乙 二 胺 -N,N - 
AR; EDTP 一 乙 二 胺 四 丙 酸 ; ANDA 一 邻 氨 基 茶 甲酸 -N,N- 二 乙酸 ; EDDA 一 乙 二 胺 -N,N“- 二 乙酸 ; PDTA 一 甲 基 乙 二 
胺 四 乙酸 ; EEDTA 一 二 乙醚 二 胺 四 乙酸 ; EGTA 一 乙 二 醇 二 乙醚 二 胺 四 乙酸 [或 称 为 乙 二 醇 双 (2- 氨 基 乙 醚 ) 四 乙酸 ] 。 
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属 离子 和 配 位 体 的 配 位 效应 系数 
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各 种 金属 和 配 位 体 在 不 同 的 pH 值 下 的 配 位 效应 系数 见 表 1-85. 
各 种 金属 和 配 位 体 在 不 同 pH 值 下 的 配 位 效应 系数 [lgawu 值 ] 
金属 和 HE. e pH f& 
配 位 体 ” /mo/L/i/kg o |1|2]|3,4|58|6]|7|8]| 9 |b | 1| 1 | 15 | 14 
Ag 
OH- 0.1 01 | 0.5 23 | 51 
CN- 0.1 0.1 0.8 2.7|4.7| 6.7 | 8.7 |10.7|12. 7] 14. 716. 7| 18. 4 | 19.0 | 19.2 | 19.2 | 19.2 | 19.2 
s- 0.01 0.1 4.44|5.416.4|7.4|85|9.9|11.8]13. 2113. 7| 13.7 | 13.7 | 13.8 | 14. 2 | 1.7 | 14.8 
[d 0.1 0.1  |[10.1]10. 1|10. 1/10. 1/10. 1/10. 1/10. 1110. 1/10. 1| 10.1 | 10. 1| 10.1 | 10.1 | 10.1 | 10.1 
1 0.1 0.1| 0.8| 2.6|46| 4| 7.2 | 74 74 | 74 | 7.4 
NH; 0.1 0.1 0.11 0.8| 26] 4.4 | 5.2 | 5.4 | 5.4 | 5.4 | 5.6* 
001 oi 0.1| 8| 24 | 3.2 | 3.4 | 3.4 | 3.4 | 5.1 
Trien 0. 0.1 12|34| 5.2] 64 6.7 | 6.7 6.7 | 6.7 
EDTA 0. 0.5 0.1 0.5 | 1.5| 26| 3.7| 4.7| 5.5 | 5.9 | 6.0 6.0 | 6.0 
0.01 0.1 0.1 0.9|19|30 | 40 | 48 52 53 | 5.3 |5.5* 
En 
0.1 0.1 04|L7|35 | 49| 55 57]| 57 |5.8* 
Den 0 0.1 03|18|3.6 | &47| 51. &.1]| 5.1 |5.4* 
H Sg 0.1 0.1 02|]15| 34 | 44| 48 | 418 | 48 |5.3* 
Cit 0.1 02 |2.8]2.8]2.8]2.8 2.8 2.8 28|28|28 28]|28128 28 29 |5.1* 
Al 
OH- 2 0.4|13|5.3|9.3|13.3| 17.3| 21.3 | 25.3 | 20.3 | 33.3 
Cit 0 0.5 18|5.2|86 |11.3|13.6|15.6| 17. 6 | 19. 6 21. 8* 25. 3* |29. 3* 33. 3* 
Acac 0. 01 0.1 0.1|0.6 2.2|4.3 6.8|9.8 |12.5| 14. 6 | 17. 3 |21. 3* [25. 3* |29. 3* |33. 3* 
0 0.5 1.8|4.1|6.2 8.2 |10.3 12. 5|14. 5| 16.5 | 18. 3 [21. 3* 25. 3* |29. 3* 33. 3* 
EDTA 
0. 01 0.1 15|3.4|5.5 7.6 | 9.7 11.8|13. 9| 15. 8 17. 8* |21. 3* 25. 3* |29. 3* 33. 3* 
F- 0.1 0.5 3.3 | 6.1 |10.0|12. 9| 14. 3] 14. 5/14. 5/14. 5/14. 5| 14. 5 17. 7* 21. 3* |25. 3* 29. 3* 33. 3* 
CDTA 0. 01 0 0.2|2.8 5.5 | 7.6 | 9. 4 |10. 8/12. 314. 3* 17. 3* |21. 3* [25. 3* 29. 3* |33. 3* 
C; Oi- 0.1 0.5 2.4|5.6 (8.5 |10.7|11.5|11. 6111. 6| 11. 6/13. 3* 17. 3* |21. 3* 25. 3* |29. 3* |33. 3* 
Ba 
OH- 0.1 0.1 | 0.5 
DTPA 0. 01 0.1 0.3|1.6|3.5| 5.1] 6.1 | 6.7 6.8 68 | 68 
CDTA 0.01 0.1 0.2 0.7|13|2.2 3.2 | 4.2 51 58 60 | 6&0 
EDTA 0.1 0.5 1.8|3.2|4.2| 5.2 | 60| 62 63 63 | 6.3 
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| 2 分 析 化 学 手册 “1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
金属 和 "ss, | 离子 强度 ， pH (á 
SET /(mol/L) WEN 0|1.2]|3 4|5/|6 7|8. 9 | 10| 11 | 12 13 | r 
Ba 
EDTA 0.01 0.1 01111|124|35|44153|157158|58|58 
0.1 0.5 0.2 0.8 1.7| 2.6 3.31]34 34]34 34 
NTA 
0.01 0.1 0.3 Lol 1.926 28 28]28 28 
Cit 0.1 0.5 05 LI|L4[|L4| Lal L4| L4 | L4 | 14] L4 
Tart 0.1 0.5 0.110.4|0.6[06|06|06 | 06|0.6 | 06 06 06 | 0.8 
Be 
OH- 3 01|1L1]|31 
SSal 0. 0.1 0.5|2.1|3.7 | 5.6 | 7.6|9.6 116 13.6 15.6 | 17.4 | 186 | 18.8 | 18.8 
Acac 0.1 0.1 0.1|0.8|2.4 4.3 6.8 83 101| 11.5 11.9 11.9 | .9 | 1.9 | 11.9 
0. 0.5 01 16 33|47|57| 62 | 25 7| 78] .8| 7.8 
EDTA 
0.01 0.1 0.8 2.5 3.9 50] 59|68|72| 2.3  7.3| 7.8 
Cit 0. 0.5 02|11]23/30/33|33 33|33|33]|33 33 |3.5* 
Bi 
OH- 3 0.1105] L4|2.4|34|4.4| 5.4 
r 0.1 2 |12.8[12.8 12.8|12.8|12.8 12.8 12.8 12.8 
Br- 0.1 2 145|45|45|45|45/45|48 5.5 
SE 0.1 2 |[27|2.7/2.7|2.7|2.9 | 3.5 4.4 |. 
Ca 
OH- 0. 0.3 | 1.0 
CDTA 0.0 0. 05/25|43|56|67| 7.7| 8.7 | 9.6 |1.3| 10.5 | 10.5 
0.1 0.5 
EDTA 
0.0 0. 01|11]32|47|61|721. &1|8&9|9.1/ 2| 2| 9.2 
DTPA 0.0 0. 01/08|19|34|53| 69 | 29 | &5| &6 | &6| &6 
0.1 0.5 01/05|L3|23|33|42| 49 | 50| 0| 50| 50 
NTA 
0.01 0. 02/07|16|26| 35| 42 44 | 44 | 44 | 44 
Cit 0.1 0.5 03|10|]L.8[|22]25|25| 25|25| 25 | 25 2.5 | 2.5 
Tut 0.1 0.5 0.2]05|07|08|08|08| 08|0.8| 0.8 | 6.8 |0.9* | L2* 
Ac 0.1 0.1 0.1101|]01[01| orl 01 | 01 6.1 |0.3 | L0* 
Cd 
OH- 3 01/05 20 45|8&1|120 
CDTA 0.01 0.1 0.1122)48|7.1/ 9.2 |11.0|12.3]13.4| 14.4 | 15.4 | 16.3 | 17.0 | 1.2 | 17.2 
DTPA 0.01 0.1 0.4|3.1|5.5 | 7.6 9.7 11.7 13.6| 15.2 | 16.3 | 16.9 | 17.0 | 17.0 | 17.0 
CN- 0.1 3 0.110.7|2.9[|6.2|10.1|133 | 14.5 | 4.9 | 4.9 | 1.9 | 14.9 






































































































































































































































第 一 章 “分析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 267 | 
续 表 
金属 和 ”| 浓度 ,c | 离子 强度 ， pH f& ud 
配 位 体 ” — /(mol/L) IS 0|1.2]|3|4,|5|6 7|8/|9 |10| 11 | 12 | 13 | 14 篇 
Cd 
0.1 0.5 0.3|2.7|4.8|6.8| 8.8 10.5|11.9|12.9 13.9 | 14. 7 | 14.9 | 15.0 | 15.0 | 15.0 
EDTA 
0. 01 0.1 18|4.0[5.9|7.9|9.7 11.1112.2| 13.2 | 14.0 | 14.4 | 14.5 | 14.5 | 14.5 
EGTA 0. 0 0. 0.1|1.5|3.3|5.1 7.7|9.1|11.1 12.7 | 13.5 | 13.6 | 13.6 | 13.6 | 13.6 
0.1 0.5 04]19|3.0|]40|5.3/6.9|8.9| 1.7 | 12.1] 12.3 | 12.3 | 12.3 12. 5* 
NTA 
0. 01 0.1 12[23|3.8|43|54|7.0| 8.7 | 10.1| 10.5 | 10.5 | 10.5 12.0* 
邻 菲 罗 啉 00 0. 0.3|1.4|3.5|0.3|8.4|9.3|9.3|9.3| 93 | 93 | 93 93 | 9.3 [12.0 
Den 0.1 0.1 01|13|37]5.5| 9.1 |1.3| 1.9 | 1.9 | I1.9 [12. 3* 
Trien 0. 0. 04|2.2|44]6.5| &3| 9.5| 98 98 | 9.8 12.0 
吡啶 羧 酸 | ui 0.1 05:18]41/63|7.5|7.8|7.8| 8| 8| 78 | 78 83* 12.0 
1 0. 0.1|0.5|2.3| 51 | 67 | 7.1 | 7.1|8.1* [12.0* 
NH; 0. 0. 0.1|0.5| 2.0 | 3.0 | 3.6 | 45 81% 12.0* 
0.01 0. 0.1| o6 |14| 20 | 45 |8.1* [12.0* 
Cit 0. 0.5 0.1 |0.8|2.0|2.7|3.0|3.1] $5 | 4.3 | 5.3 | 6.3 |8.2* |12.0* 
Acac 0.1 0.1 0.1|0.9|2.3| 36 | 4.0 | 40 | 46 |8.1* [12.0* 
TEA 0. 25 0. 2 1.9| 2.2 | 2.8 | 3.7 |4.5* |&1* 12.0 
E 0.1 01 12525252. 2.5|2.5|2.5 2.5|2.5| 2.5 | 2.5 | 2.6 1 45% |8.1* [12.0* 
GO 0. 0.5 0.2|1.8 |2.2|2.6 | 2.7|2.7|2.7 | 2.7 | 2.7 |2.8* |4.5* |8.1* 12.0" 
Tart 0.1 0. 5 06|L4|18]|L8]L8]18| L8 | L8 2.2* 4.5* |8.1* [12.0* 
Ac- 0. 1 01/03|04]05]0.5| 0.5 | 0.7 20 |4.5* |8.1* [12.0* 
Ce** 
OH- 1—2 [0.1|12|3.115.1| .1| 9.1 11.1131 
SOL 0.1 2 2.5 /4.816.8]7.4 | 7.6 | 9.1 |11.1]13.1 
Co?* 
OH- 0. 0.1| 04|1.1|2.2|4.2|7.2|10.2 
邻 菲 罗 啉 0.01 0.1 0.4|2.1|4.8|7.8 10.8 12.9 13.8|13.8|13.8 | 13. 8| 13.8 13. 8| 13. 8| 13.8 13.8 
DTPA 0.01 0.1 1.0|3.8 6.0|7.8|9.7|11.7|13.6| 15.2 | 16.3 | 16.9 | 17.0 | 17.0 | 17.0 
CDTA 0. 01 0.1 1.8|4.4|6.8|8.9 |10.7 12.0113. 1| 14.1 | 15. 1| 16.0 | 16.7 | 16.9 | 16.9 
EDTA 0.1 0.5 0.2|2.6 4.76.6 | 8.6 10.3|11.7|12.7 | 13.7 | 14.5 14.7 | 14.8 | 14.8 | 14.8 
EDTA 0.0 0. .7|3.5|5.7 | 7.7 9.5 |10.9|12.0| 13.0 | 13.8 | 1.2 | 14.3 | 14.3 | 14.3 
Tetren 0.1 0.1 13|4.6|7.6|104| 12.7 | 1:7 | 14.1 | 14.1 | 14.1 | 14.1 
0.1 0. 5 0.8]2.4|3.5|4.5|5.6| 7.1|9.0| 10.8] 122 | 12.4 | 12.4 | 12.4 | 12.4 
NTA 
0. 01 0.1 03]17|2.8|3.8|]48|5.9|7.2| 8.8 | 1.2| 10.6 | 10.6 | 10.6 10. 8* 









































































































































































































































| 268 分 析 化 学 手册 “1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
金属 和 “| 浓度 ,c | 离子 强度 ， pH 什 
配 位 体 ” — /(mol/L) WEN nii? 4|5 6|7. 8]|9 |10 n 1 | 13 | 14 
Co?* 

Den 0. 0. 0.2|2.1|5.7| 9.3 |11.5|12.1|12.1| 12.1 | 12.1 
IL X RA 0.1 0. 0.6 |2.0|4.3|7.2|9.6 10.811.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1|11.1 | 11.1 
EGTA 0.01 0. 0.3| 1.9 |3.9 5.9 7.9| 9.5 | 10.2 | 10.3 | 10.3 | 10.3 |10. 6* 
Trien 0. 0. 0.3/2.1|4.5|6.7]| 8.5 | 9.7 | 10.0 | 10.0 | 10.0 [10. 4° 
Cit 0.1 0. 5 05]15|2.5|3.1] 4| 8| 4.5 | 5 | 6&7 | 7.5 | &5 [10.3* 
SSal 0. 0. 01/05|15|] 28. | 46| 64| 75.6 | 7.9 [10.2* 
Acac 0.1 0.1 0.4|163.3|5.1| 65 | 69 | 69 | 69 |7.4* 10.2* 

< 0. 0.2|1.2| 3.7 | 5.3 | 5.7 | 5.8 |7.2* 10.2* 
NH; 

0.1 0. 0.2| 1.0 | L8 |2.9* |4.9* |7.2* 10.2* 
CO 0. 05 01|/05|10]20|3.2/3.8|3.8|3.8|3.8| 3.8 | $8 | 3.8 |4.3* |7.2* |10. 2* 
Tart 0. 0.5 0.2|08 L1|LI 11 11| 1.1 | L1 |2.2* |4.2* |7.2* 10.2* 

Cu 

OH- 0. 02|08|L7|27|372|47]|57 
Tetren 0.1 0.1 2.8 | 6.3 9.4 12.014. 8/17. 6/20. 3| 22.3 | 23.3 | 23.3 | 23.3 | 23.3 | 22.3 

0.1 0. 5 1.9|4.6|6.8|8.7 |10.7|12.5|13.9|15.0| 16.0 | 16.8 | 17.3 | 18.0 | 18.9 | 19.9 
EDTA 

0. 01 0. 15|4.2[|6.3|82]|102|12.0|13.4|14.5| 15.5 | 16.3 | 16.8 | 17.5 | 18.4 | 19.4 
CDTA 0. 01 0. 15|4.4[|6.9|9.2|11.3|13. 1|14.4|15.5| 16.7 | 17.5 | 18.4 | 19.1 | 19.3 | 19.3 
Trien 0.1 0.1 0.1|2.6 5.48.4 |11.3]13.9]16. 1| 17.9 | 19.1 | 19.4 | 19.4 | 19.4 | 19.4 
Den 0.1 0. 0.5|3.2|5.7|7.8 9.8 |12.9| 16.5 | 18.7 | 19.3 | 19.3 | 19.3 | 19.3 
DTPA 0. 01 0. 2.8|5.7|7.8|9.5111.2|13.2|15.1| 16.7 | 17.8 | 18.4 | 18.5 | 18.5 | 18.5 
邻 菲 罗 啉 0.01 0.1 2.1|3.5[5.9|8.8 |11.8|13.9|14. 8,14. 8.14. 8 14. 8 | 14. 8| 14. 8| 14.8 | 14.8 | 14.8 
Tren 0. 0. 1.1 | 4.1 | 7.1|10.1|13.0| 15.6 | 17.1 | 17.7 | 17.8 | 17.8 | 17.8 
TEA 0.1 0. 0.1|0.7 | 1.9 3.7 | 6.0| 8.1 | 10.1 | 12.3 | 15.0 | 17.9 | 20.9 
EGTA 0.01 0.1 0.1|1.8|3.7|5.1| 6.5 | 8.5 10.5|12.5| 14.1 | 14.9 | 15.0 | 15.0 | 15.0 | 15.0 
SSal 0.1 0.1 02]10|2.0|3.4|5.3|7.3| 9.3 |11.3|13.1|14.3| 14.5 | 14.5 
Cit 0.1 0.5 02/08|2.9/5.1/6.7|8.0|9.0|10.0| 1.0 12.0 | 1.0 | 14.0 | 15.0 

0.1 0. 5 0.32.6 4.315.5/6.5|7.5|8.8]10.5| 12.3 13.9 | 14.1 | 14.3 | 15. 1 | 16.1 
NTA 

0. 01 0.1 01/2.0|]3.7]4.9/5.9|6.8|7.9|9.1]| 10.6 | 12.0 | 12.6 | 134 | 14.4 | 15.4 
吡啶 羧 酸 | 0. 0. 2.4|44|6.4|8.4|10.4|12.0|12.8|13.0|13.0| 13.0 | 13.0 | 13.0 | 13.0 | 13.0 | 13.0 

1 0. 02|12|3.6|7.1]106 | 12.2 12.7 | 12.7 | 12.7 | 12.7 
NH; 0. 0. 0.2|11.2|13.6| 67 821 1861861 186 86 

0.01 0.1 0.2|]12| 33]| 45 | 49 | 4.9 |5.1* |5.8* 
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第 一 章 “分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
金属 和 “| 浓度 ,c | 离子 强度 ， pH 什 
配 位 体 ” — /(mol/L) NIS 0|1.2]|3[|4,|5|6 7|8/]| 9 |10| 11 | 12 | 13 | 14 
Cu 
Acac 0. 01 0.1 0.3|1.2|2.8|4.7|6.7|8.5| 9.9 | 10.3| 10.3 | 10.3 | 10.3 | 10.3 
P.O; 0.1 1 0.1 1.1 2.8]4.3|5.9 6.8 | 7.0 7.0 70 70 7.0 
CO 0.1 0.5 0.5 1.1|3.1]4.9 6.3 6.9 6.9]691]69 69 1]_689 69 69 69 | 6.9 
Tart 0.1 0.1110[2.5[3.1|3.2| S.2|3.2| 3.2 | 3.2 |3.3* |3.8% 4. 7* |5.7* 
Ac 0.1 1 0.3|0.9| LI| LI| L1] L3| 18 | 27 | 3.7 | 4.7 | 5.7 
Fei" 
OH- 1 0.1106 15]|2.5| 35 |45 
DTPA 0. 01 0.1 1.63.7 /5.2/6.8| 8&7 |10.7| 12.6 | 14.3 | 15.9 | 17.0 | 18.0 | 19.0 
CDTA 0. 01 0.1 0.5 3.4|6.1[8.2 |10.0|11. 3|12. 4| 13.4 | M. 4 | 15.3 | 16.0 | 16.2 | 16.2 
0. 0.5 0.6 .2.6[4.6[|6.6|8.3|9.7 |10.7 1.7 | 12.5 | 1.7 | 12.8 | 12.8 | 12.8 
EDTA 
0. 01 0.1 0.1118[3.7|5.7|7.5|8.9 1.0 1.0| 11.8 12.2 | 12.3 | 12.3 | 12.3 
Cit 0. 0.5 0.5|2.6|42|5.5|65| 7.5 | 8.5 | 95 1105) 115 12.5 
0. 0.5 0.7 1.7 2.7|3.7|4.7|5.7 66 | .4| 9| 8.8 | 9.8 | 10.8 
NTA 
0.01 0.1 0.3 1.0 2.0 |3.0|4.0|5.0 | 5.9 | 6.7 73 | &1 9.1 | 10.1 
Tetren 0. 0. 1.0|3.9|6.7| 9.0 | 10.0 | 10.4 | 10.4 | 10.4 | 10.4 
吡啶 羧 酸 0.1 0.1 0.1|0.9|2.7 5.4 7.8  9.0|9.3/9.3] 9.3] 9.3| 93|9.3 | 9.3 | 9.3 
Den 0. 1 0.3|2.3] 6| .8|8&4 84 84 8.4 
Tren 0.1 0.1 04|3.0| 5.6 | 7.1 7.7 78 78 7.8 
Tien 0. 0. 1.3|3.5|5.3 ]65 168 68 68 6.8 
Acac 0.01 0. 0.3| L1[2.3] 36 | 0| 40 | 4.0 4 1* |4.6* 
Fei" 
OH- 3 0.4[18|3.7|5.7| 7.7 | 1.7 | 13. 2 | 15.7 | 17.7 | 19.7 | 21.7 
TEA 0.1 0. 24.2 | 28.2 | 32.2 | 36.2 | 40.2 
EDTA 0.1 0.5 3.8 | 7.0 |10. 3|13.0|15. 2/17. 2/18. 9| 20. 4| 22. 0| 24. 0 | 26.4 | 28.5 | 30.6 | 32.6 | 34.6 
EDTA 0. 01 0.1 3.1 | 6.2|9.5 |12.3/14. 5/16. 5/18. 3/19. 8,21. 4| 23. 3 | 25. 7 | 28.0 | 30. 1| 32.1 | 84.1 
Sal 0.1 3 0.9|2.7|5.1| 7.3 | 9.3 |11.5|14. 1/17. 0 20.0 | 23.0 | 26.0 | 29.0 | 31.4 | 32.3 
CDTA 0. 01 0. 3.2|7.2 |11.1|14. 5/17. 219. 321. 1| 22. 4|23. 5| 24. 7 | 26.3 | 28.1 | 29.8 | 81.0 | 32.0 
DTPA 0. 01 0. 0.6 | 2.5 | 6.5 |10.5/13. 8/16. 218. 2] 20. 2] 22. 2| 23.9 | 25.2 | 26.5 | 27.6 | 28.6 | 29.6 
SSa 0.1 3 0.1|1.2[|3.2|5.8| 8.0 10.1/12. 5|15. 4|18. 4| 21.4 | 24.4 | 27.1 | 28.9 | 29.2 | 29.2 
0.1 0.5 0.4 | 3.2|5.8 |8.2 |10.3/12. 3/14. 316. 3]18. 3 20. 1| 21.5 | 21.8 | 22.4 | 23.3 | 24.3 
NTA 
0. 01 0.1 0.1 2.5|5.2|7.1 8.9 |10.8/12. 8|14. 8|16. 8| 18.6 | 20.1 | 20.9 | 21.8 | 22.8 | 23.8 
POL 0. 不 定 |0.4|6.0]|10.6 13. 8.16.0 18.019. 4| 20.0 
Cit 0.1 0.5 0.3|3.0|6.4| 9.5 |12.0/13. 7/15. 0/16. 0| 17.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 
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| 2 分 析 化 学 手册 “1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
金属 和 "ss, | 离子 强度 ， pH (á 
SET /(mol/L) WEN 0|1.2]|3 4|5|6 7|8. 9 | 10| 11 | 12 | 13 | r 
bei" 
CO 0.1 0.5 2.5 | 6.0 9.8|12.5|14.6 15.5 15.5|15.5|15.5| 15. 5 | 15.5 |15. 9* 17. 7* 19. 7* 21. 7* 
F- 0.1 0.5 1.413.3/5.7|7.9|8.7| 89 89 89 98 |11.7 [13. 7* 15. 7* |17. 7* |19. 7* 21. 7* 
Ac- 0.1 0. 0.2|1.3|3.5 5.2 6.0 7.2 |9.7 |11. 7* 13. 7* |15. 7* 17.7* 19. 7* 21. 7* 
SCN- 0.1 0. 2.9|2.9|2.9|2.9|2.9 3.8 |5.7 7.7 |9.7 11. 7* 13. 7* |15. 7* 17. 7* |19. 7* |21. 7* 
Hei" 
OH- 0. 0.5|1.9 3.9|5.9 7.9 9.9|11.9 | 13.9 | 15.9 | 17.9 | 19.9 | 21.9 
CN- 0.1 0.1 14. 3/16. 3/18. 3 20. 3| 22. 3| 24. 3|26. 429. 2|32. 8| 35. 9 | 37. 1| 37.5 | 37.5 | 37.5 | 37.5 
CDTA 0. 01 0. 1.5|4.5 | 7.41 9.9 12. 3/14. 3/16. 1/17. 4|18.5| 19.5 | 20.7 | 21.9 | 23.6 | 24.8 | 25.8 
I- 0.1 0.5  |25.8|25.8|25.8|25. 8|25. 8| 25. 8| 25. 8|25. 8/25. 8| 25. 8 | 25. 8 | 25.8 | 25.8 | 25.8 | 25.8 
0.1 0.5 2.415.4|8.1[10.2|12. 114. 1115. 8/17. 2/18. 2| 19.5 | 21.0 | 22.2 | 23.3 | 24.3 | 25.3 
EDTA 
0. 01 0. 1.5|4.5 | 7.2 | 9.4 |11.2/13. 2/15. 0/16. 4|17. 5| 18. 8 | 20.3 | 21.6 | 22.7 | 23.7 | 24. 7 
DTPA 0. 01 0. 0.4|4.2 7.9 |10. 9|13. 4/15. 6,17. 719. 721. 6| 23.2 | 24. 3 | 24. 9 | 25.0 | 25.0 | 25.0 
Trien 0. 0. 0.6/3.5|6.5|9.4 |11.8]14. 016. 3/18. 8,21. 0| 22. 8 | 24.0 | 24. 3 | 24. 3 | 24.3 | 24.3 
lb 0.1 1 22.4|22.4 22.4|22.4|22.4 22. 4| 22. 4| 22. 4| 22. 4| 22.4 | 22.4 | 22.4 | 22.4 | 22.4 | 22.4 
EGTA 0. 01 0. 1.0 | 3.9 6.68.8 10.8/12.8|14. 8/16. 8/18. 8| 20.4 | 21.1 | 21.2 | 21.2 | 21.2 | 22.0 
Tren 0.1 0. 2.1|5.1 8.1 11.1 14.1 17.0| 19.6 | 21.2 | 21.7 | 21.8 | 21.8 | 22.2 
Den 0. 0. 0.4[|3.1|6.1[|9.0 11.7 13.6 15.6 17.6| 19.4 | 20.5 | 20.8 | 20.8 | 20.8 21. 9* 
1 0.1 0.9|2.7 |4.7|6.7 | 8.7 |10. 7/12. 7,14. 9| 17. 6 | 19. 1| 19.4 | 19.4 20. 0* 21. 9* 
H; 0.1 0.1 0.9|2.7 |4.7 6.7 8.7 |10. 7/12. 7| 14. 6 | 15.7 |16. 2* |17. 9* |19. 9* 21. 9* 
0. 01 0. 0.9 12.7 |4.7|6.7|8.7 |10. 7| 12. 5 | 14. 0 |15. 9* 17. 9* 19. 9* 21. 9* 
邻 菲 罗 啉 | 0.01 0.1 5.0 | 7.0 | 9.0 111.0113.0|14.4|15.0115.0|115.0| 15. 0 | 15.0 |15. 9* |17. 9* |19. 9* |21. 9* 
SCN- 0.1 1 16.916.916. 916. 9|16. 9|16. 9|16. 9/16. 9|16. 9| 16.9 | 16.9 | 16. 9 17. 9* |19. 9* 21. 9* 
HIE me 0.1 0. 3.0|5.0|7.0|9.0 |11.0 12.6|13.4|13.6|13.6| 13.6 14. 1* |15. 9* |17. 9* |19. 9* |21. 9* 
In 
OH- 3 0.83|10|2.0|3.0|4.0| 5.0| 60 | 7.0 
La 
OH- 3 0.3| L0 19 | 29 | 3.9 
0.1 0.5 0.5|2.3|4.2]| 6.1] 8.1]10. 1112. 1| 13.9 | 15.3 | 15.5 | 15.5 | 15.5 | 15.5 
NTA 
0. 01 0.1 0.2|1.5|2.9| 4.6 6.5 8.5 10.5] 12.3 | 13. 2 | 14. 1| 14. 1| 14.1 | 14. 1 
CDTA 0. 01 0.1 1.7|4.2/6.3 8.19.4 |10.5| 11.5 | 12.5 | 13.4 | 4.1| 14.3 | 14.3 
0.1 0.5 0.8|3.5|5.7 | 7.7 | $.4 10.8 11.8| 12.8 | 13.6 | 13.8 | 13.9 | 13.9 | 13.9 
EDTA 
0. 01 0.1 0.2|2.6|4.8 6.8 8.6 10.011. 1] 12.0 | 12.9 | 13. 3| 13.4 | 13.4 | 13.4 

























































































第 一 章 “分析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | zn | 












































































































































金属 和 “| 浓度 ,c | 离子 强度 ， pH f& 
配 位 体 ” — /(mol/L) NIS 0|1.2]|3|4,|5|6 7|8/]| 9 |10| 11 | | 13 | 14 
Acac 0. 01 0.1 0.2|]L0|2.5 | 4.3] 4.8] 8 | 4.8 | 4.8 | 48 
Mg 
OH- 0.1 0.1 |0.5|1.3|2.3 
CDTA 0.01 0 0.4 | 2.1|3.4|4.5 5.5 | 65 7 8.1 | 8.3 | 8.3 
DTPA 0.01 0 0.3|1.0|2.3|4.0 | 5.6 | 66 | 22 73 73 | 7.3 
0.1 0.5 0.7|2.4|3.8|4.9| 5.8 | 6.7 | 7.1 | Z.2 | 7.2 | 7.2 
EDTA 
0.01 0 0.4|]19|3.3]44| 5.3 | 62| 6 6.7 6.7 | 6.7 
甘氨酸 0.1 0.1 01|10| 26 38 41 41 41 | 41 
0 0.5 0.110.4|L2]2.2|] 31| 38]| 40 | 40| &0 | 4.0 
NTA 
0. 01 0.1 0.1]07|16 2.5|32 234|3.4]|3.4| 3.4 
Cit 0. 0.5 0.2|]0.9|L5]L8|L8 L8|L8 | 18 | 1.8 |L9* |2.4 
Tart 0. 0.5 0.1 0.3 0.4 0.4|0.4|0.4| 04 | 04 | 04 |0.7* |1.3* |2.3* 
Mn?* 
OH- 0.1 0.1]05 | L4] 24 | 3.4 
0.1 0.5 0.5|2.4|4.3|6.3|8.0| 9.4 |10.4| 1.4 | 12.2 | 1.4 | 12.4 | 12.4 | 12.4 
EDTA 
0. 01 0.1 0.1|1.6[3.5|5.4|7.2| $6 |9.7| 10.6| 1.5 | 1.9|12.0 | 12.0 | 12.0 
Tetren 0.1 0.1 L0[36|5.6|65. 66 646 66 | 66 
0 0.5 0.1 0.5 1.3|2.3|3.3|4.3 5.2 | 59 60 | 60| 60 6&0 
NTA 
0. 01 0.1 0.2|]07|16|26|36 45|5.2 54[|5.4]| 5.4 | 5.4 
Tren 0 0.1 0.32.5 | 41]| 47 | 4.8 | 4.8 | 4.8 
Acac 0 0.1 0.3)1L3|29 42| 46 46| 46 | 46 | 46 
En 0.1 0.1 0.1| 01 22 | 28 | 31 132 13.5* 
COL 0 0.5 0.2|]06|(18]|2.2|2.2]2.2| 2.2 | 2.2 | 2.2 | 2.2 |2.6* |3.4* 
Cit 0.1 0.5 0.110.7|15|]211|2.4 2.4 | 24 | 24 | 2.4 |2.7* |3.4* 
Ni 
OH- 0.1 0.1| 07 | L6 
CN- 0.1 0.1 2.5 | 6.5 |10.5|14.5|18. 5]22.5| 25. 7 | 26.9 | 27. 3 | 27.3 | 27.3 | 27.3 
EIER 0.01 0.1 3.4 | 6.3|9.3|12.3| 15.3 17.4|18.3|18.3|18.3| 18.3 | 18.3 | 18.3 | 18.3 18.3 | 18.3 
DTPA 0.01 0.1 0.1|2.9|5.8 7.9 | 9.4 10. 7]12. 7114. 6| 16.2 | 17.3 | 17.9 | 18.0 | 18.0 | 18.0 
Trien 0.1 0. 0.3]2.3|4.9| 7.5 |10.8| 14.2 | 1.6 | 17.4 | 1.4 | 17.4 | 17.4 
0.1 0.5 0.1|2.4|5.1]| 7.1| 9.0 10.9 12.6|14.0|15.0 16.0 | 16.8 | 17.0 | 17. 1| 17.1 | 17.1 
EDTA 
0. 01 0 1.5|4.2]6.3| 8.1|10.0]11.8|13. 2 14.3| 15.3 | 16.1 | 16.5 | 16.6 | 16.6 | 16.6 
Den 0.1 0.1 0.5|2.8|6.5 |10.5| 14. 1| 16.3 | 16.9 | 16.9 | 16.9 | 16.9 
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| 27 分 析 化 学 手册 “1 基础 知识 与 安全 知识 
金属 和 “| 浓度 ,c | 离子 强度 ， pH f 
配 位 体 ” — /(mol/L) WEN 0 | 1 3|45|6 7|8]|9 |10| 11| 12 | 13 | 14 
Tetren 0.1 0. 0.3 3.8 7.1 |10. 1|12. 9| 15. 2 | 16.2 | 16.6 | 16.6 | 16.6 | 16.6 
Ni 
吡啶 羧 酸 0.1 0. 0.6|2.2|4.5 |7.3 |10.3|12. 7/13. 914.2 14.2 14.2 | 14.2 | 14.2 | 14.2 | 14.2 | 14.2 
Tren 0. 0. 0.4 3.1 6.0|9.0|11.6|13.1 13.7 | 13.8| 13.8 | 13.8 
0. 0.5 .4|3.1|4.2 |5.2|6.5 8.2 |10.2| 12.0 | 13.4 | 13.6 | 13.6 | 13.6 | 13.6 
NTA 
0. 01 0. .7|2.4|3.5/4.5/5.5/6.7/8.3|10.0 | 1.4 | 1.8] 1.8| 1.8 | 11.8 
Cit 0. 0.5 .2105|17/2.9|3.6 4.45.3] 63 | 7.3] 8&3 | 9.3 | 10.3 | 11.3 
EGTA 0. 01 0.1 0.5 15[2.5[|[3.8|5.5|7.5| 9.1 | 9.9 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 
TEA 0. 0. 0.3 0.9 1.6| 2.2 30 4.0 5.1 €7 | 9.0 
Acac 0.1 0. 0.2 0.9 2.3 4.3 6.4| 4| 8&9 89 8&9 | 8&9 | 8&9 
1 0. 0.1 0.6 2.8] 6.3 83 88 88|88 8.8 
NH; 0. 0. 0.1 0.6| 25 38 4.5 | 4.5 | 4.5 | 4.5 
0. 01 0. 0.1| C5 | L3| 1.8 
SSal 0. 0. 0.2 0.8 1.8] 3.2 5.0 6.8 80|80O0 &0 
CO ` 0.1 1 0.2|16|[3.3|49]|5.7| 5.7] | | 5.2 | 52 | 522 | 5.7 5.7 | 5.7 
Ac 0. 0.1|[0.2|0.2|0.2| 0.3 | 0.7 | 1.6 
Pb 
OH- 0. 0.1|[0.5| L4 | 2.72 | 4.7 | 7.4 | 1.4 | 13.4 
CDTA 0. 01 0.1 0.1|2.6|5.2|7.6 | 9.72 |11.5/12. 8/13. 9| 14.9 | 15.9 | 16.8 | 17.5 | 17.7 | 17.7 
TEA 0.1 0. 3.0| 45 | 7.0 | 10.0 | 13.9 | 17.5 
DTPA 0.0 0. .8|3.6]5.8 7.6 | 9.6 |11.6/13.5| 15. 1| 16.2 | 16.8 | 16.9 | 16.9 | 16.9 
0.1 0.5 1.4|4.2|6.3| 8.2 |10.2|12.0|12. 4|14. 4| 15.4 | 16.2 | 16.4 | 16.5 | 16.5 | 16. 5 
EDTA 
0.0 0. 0.6[3.3|5.5|7.4 | 9.4 |11.2]12.6/13. 7| 14. 7 | 15.5 | 15.9 | 16.0 | 16.0 | 16.0 
EGTA 0. 01 0. 0.5118[3.0[|4.6|6.5|8.5|10.1| 10.9 | 11.0 | 11.0 11. 1* |13. 4* 
0. 0.5 0.1|1.9[3.6|4.7| 5.7] 6.7 | 7.7 | 8.7| 9.6 | 10.3 | 10.4 | 10.4 10. 7* 13. 4* 
NTA 
0. 01 0.1 .1|3.9]4.0 5.0 6.0 7.0 8&0| 8.9 | 9.6 | 9.8 | 9.8 |10.5* |13. 4* 
Cit 0.1 0.5 .012.6|3.7 4.2 4.2 | 4.2 4.2| 4.5 | 5.3 | 6.3 |7. A |10. 4* |13. 4* 
吡啶 羧 酸 0.1 0. .511.6133  49/5.7|5.9|5.9| 5.9 | 5.9 | 5.9 |7.4* 10. 4* 3. 4* 
Tart 0.1 0.5 .2|1.4|2.4|2.8 2.8 2.8 2.8] 2.8 | 3.0 |4.7* |7.4* |10.4* |13. 4* 
Ac 0. 0.5 0.1|0.6 1.2 | 1.5 1.5 1.5|1.8* |2.7* |4.7* |7.4* 10.4* |13. 4* 
Sc 
OH- 0.1 0.6 2.2|4.2 6.2| 82 | 10.2| 12.2 | 14.2 | 16.2 | 18.2 
Sr 
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第 一 章 分 析 化 学 中 常用 数据 及 表 解 | 
金属 和 m, | 离子 强度 ， pH f& 
配 位 体 ” — /(mol/L) IS iaia 6|7|8 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 
OH- 0.1 0.1 | 0.6 
Sr 
DTPA 0. 01 0.1 0.6[24|43]| 9| 0| 26 7.7 | 7.7 | 7.7 
0.1 0.5 0.1 1.0 2.6|4.0|5.0 60| 68| 70 71 7.1 | 7.1 
EDTA 
0.0 0. 0.3 1.8|3.2|4.3 5.2] 61| 665 66 66 | 66 
EGTA 0.0 0. 0.4[21|41]| 5.7 | 6.4 | 65 6.5 | 6.5 | 6.5 
0.1 0.5 03|10|19 28|3.5| 36 36 36 1 36 
NTA 
0.0 0. 0.1|0.4|[12] 21|28|30 30 30 3.0 
Git 0.1 0.5 0.1|0.9|L5|L8|L8| L8| L8| L8 18 18 1.8 
Tart 0.1 0.5 0.3|0.5[|[0.5|05|0.5| 0.5 | 0.5 | 05 | 0.5 05 0.6 
Th 
OH- 1 0.2|0.8|17|2.7|3.7| 4.7| 5.7 || 67 | 7.7 | &.7 | 9.7 
0.1 0.5 .5|4.3|8.010.8/13.015.0/16. 7/18. 520. 2| 22.2 | 24.0 | 25.2 | 26.3 | 27.3 | 28.3 
EDTA 
0. 01 0.1 .2|3.8|7.5 |10.4/12. 6/14. 6 16. 4/18. 1119. 9| 21.8 | 23. 7 | 25.1 | 26.2 | 27.2 | 28.2 
CO 0.1 0.5 .1 6.5|12.1|15.7|18.5|19.7|19.7|19.7|19.7| 19. 7 | 19.7 | 19.7 | 19.7 | 19.7 | 19. 7 
Acac 0. 01 0.1 0.1|0.7 1.9 3.7 6.2|9.91]|13.5 16.3 | 17. 1| 17.1 | 17. 1| 17.1 | 17.1 
F- 0.1 0.5 .0|8.9|11.7]14. 1114. 915.015. 0115. 0/15. 0| 15.0 | 15.0 | 15.0 | 15.0 | 15.0 | 15.0 
Zn 
OH- 0. 0.2 12.4 | $4 | &5 |11.8 | 15.5 
CDTA 0. 01 0. 1.6|4.2 6.6 | 8.7 |10.5|11.8]12.9| 13.9 | 14.9 | 15.8 | 16.5 | 16.7 | 16.7 
DTPA 0. 01 0. 1.0|3.8/5.9 | 7.4 | 8.9 |10. 7/12. 6| 14.2 | 15.3 | 15.9 | 16.0 | 16. 0 116. 1* 
0. 0.5 0.3|2.8|4.9 6.8 8.8 10.5|11.9]12.9| 13.9 | 14.7 | 14. 9 | 15.0 | 15.0 |15. 6* 
EDTA 
0. 01 0.1 0.1|1.9|4.0 6.0 7.9 | 9.7 |11.1]12.2/ 13.2 | 14.0 | 14.4 | 14.5 | 14. 5. |15. 5* 
Tetren 0.1 0.1 1.6 4.91 7.9 10. 7| 13.0 | 14.0 | 14.4 | 4.4 | 14.4 15. 5* 
Tren 0. 0. 0.3|3.0|6.0|8.9| 1.5| 13.0 | 13.6 | 13.7 | 13. 7 15. 5* 
CN- 0.1 0.1 0.1|3.5|7.5 | 10.7 | 12.3 | 12.7 | 12.7 12.8* 15. 5* 
Den 0.1 0.1 0.8[2.8|6.1]| 9.7 | 1.9| 12.5 | 12.5 12.6* 15. 5* 
Trien 0. 0. 0.6 3.1|5.6]|7.8 9.6 | 10.8 11.1 | 11.1 11. 9* 15.5* 
EGTA 0. 01 0. 0.5|[2.4|4.4|6.4|8.4| 10.0 | 10.7 | 10.8 | 10. 8 11. 9* |15. 5* 
0.1 0.5 0.72 :2.3|3.4|4.4|5.4|6.4|7.4| 83 | 9.0 | 9.1 | 9.2 11.8* 15. 5* 
NTA 
0. 01 0.1 0.2|1.6 2.7 3.7 | 4.7|5.7]|6 7 7.6 | 3| &5 88 11.8* 15.5* 
吡啶 其 酸 0.1 0.1 0.3|1.3|3.3|6.0|8.4|9.6|9.9|9.9| 9.9 | 9.9 | 9.9 | 9.9 |11.8* |15.5* 
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续 表 
金属 和 浓度 ,ec | 离子 强度 ， pH 值 
“ I 
SET /mL)|/myk)| o|1|2,3|4|5]|6|7.8.]|9 10 n | 12 | 13 | 14 
Cit 0.1 (5 0.31]1.4 2.6 | 3.2|3.5|3.8| 4.4 5.4 6.4 |8.5* ,B* [15.5* 
Zn 
1 0.1 0.4 | 3.6. |7.1* 8.7 9.1 |9,2* 8* 15.5* 
NH; 
0.1 0.1 0.4| 3.2 | 4.7 5.6 |8.5* 8* |15. 5* 
Acac 0.01 0.1 0.2]1.1|[2.5| 3.8 42 | 5 8.5* M11.8* |15.5* 
En 0. 01 0.1 0.2. 0891 231 4. 2- | 5.7 6.3 |8.5* .8* 15.5" 
CO 0. 0.5 0.1|0.6|(1.2/2.1|3.4|4.0 4.0/4.0/4.0| 4.0 | 4.0 [5.4* |8.5* |11. 8* 15. 5* 
Tart 0.1 0.5 0.2|1.4|2.4|2.8|2.8 2.8|2.8]| 2.8 |2.8* | 5.4* |8.5* .B* 15.5* 
Ac 0. 0.1 0.1|0.5 | 0,0 0.6 | 0.6 |0.7* |2.4* 5,4* |8R.5* 11.87 15.5* 
OD 表 中 配 位 体 符 号 : Acac 一 乙酰 丙酮 ， En 一 乙 二 胺 ; Tart 一 酒石酸 ; Cit 一 柠檬 酸 ， Ac 一 乙酸 ; EDTA 一 乙 二 胺 四 
乙酸 ; CDTA 一 1，2- 环 已 二 胺 四 乙酸 ;DTPA 一 二 乙 三 胺 五 乙酸 ; EGTA 一 乙 二 醇 双 〈2- 氨 基 乙 醚 ) 四 乙酸 ， NTA 一 所 三 
乙酸 ; Den 一 二 乙 三 胺 ; Trien 一 三 乙 四 胺 ; Tetren 一 四 乙 五 胺 ; Tren 一 三 氨基 三 乙 胺 ; TEA 一 三 乙醇 胺 ; Sal 一 水 杨 酸 ; 
































SSal 一 磺 基 水 杨 酸 ， 配 位 体 上 的 电荷 略 去 ( 除 用 分 子 式 表示 的 外 )。 数 值 中 上 和 角 带 “ * ”者 说 明 在 这 个 pH 值 范围 ， 


amom ËB PË Y amas 
第 八 节 “分 析 化 学 数据 信息 源 及 其 查询 方法 

除了 一 些 研究 刊物 会 出 现 研究 数据 ， 一 些 常规 性 的 、 相 对 精确 的 数据 会 被 摘录 于 各 种 手 
册 、 特 殊 的 网 站 供 人 研究 者 查阅 。 以 下 列 出 分 析 化 学 工作 经 常 需要 查询 的 一 些 印刷 资料 和 电子 
资源 。 

一 、 数 据 类 刊物 

1. 物理 与 化 学 参考 数据 (Journal of Physical and Chemical Reference Data) 

该 杂志 由 美国 国家 标准 与 技术 人 研究 院 、 美 国 物理 研究 所 共同 出 版 (季刊 )， 包 括 化 学 、 
物理 和 材料 科学 等 方面 的 一 些 引 用 数据 ， 可 以 下 载 打印 和 在 互联 网 上 浏览 。 

网 HE: http://ojps. aip. org/jpcrd/ 或 http://www. journalrate. com/journal. php? show — 
120932, 

2. 化 学 与 工程 数据 (Journal of Chemical and Engineering Data) 

该 杂志 由 美国 化 学 学 会 出 版 (双月刊 )， 主 要 发 表 一 些 严 格 控制 实验 条 件 的 测量 数据 ，。 
数据 的 侧重 点 是 热 化 学 和 热 物理 性 质 。 有 时 也 发 表 一 些 带 有 评论 性 的 文章 。 

网 址 : http://pubs. acs. org/journals/jceaax/index. html, 

3. 化 学 热力 学 (Journal of Chemical Thermodynamics) 

该 杂志 由 Elsevier 出 版 ， 主 要 报道 包括 量 热学 、 相 平衡 、 平 衡 热力 学 及 传递 性 质 等 实验 
热力 学 和 热 物 理 方面 最 新 的 高 度 精确 的 测量 技术 及 成 果 。 

网 址 : http://www. sciencedirect. com/science/journal/00219614, 

4. 原子 数据 和 核 数据 表 (Atomic Data and Nuclear Data Tables) 

该 杂志 由 Elsevier 出 版 (双月刊 )， 主 要 提供 一 些 有 关 原 子 物理 、 核 物理 和 其 他 相关 领 
域 的 实验 与 理论 数据 。 

网 址 : http://www. sciencedirect. com/science/journal/0092640X, 

5. 相 平 衡 和 扩散 (Journal of Phase Equilibria and Diffusion) 








































































































该 杂志 由 美国 材料 信息 学 会 〈 原 美国 金属 学 会 ) (ASM International, American Society 
for Metals) 出 版 〈 双 月 刊 )， 介 绍 相 图 及 有 关 合 金 方面 的 数据 。 该 杂志 一 直 延 续 原 美国 金属 
学 会 定期 通报 的 合金 相 图 。 

网 址 : http://www. asminternational. org/。 

二 、 数 据 中 心 

以 下 所 列 为 一 些 在 特定 科学 领域 范围 内 可 提供 数据 的 部 分 重要 机 构 。 

1. 美国 国家 标准 与 技术 研究 院 (National Institute of Standards and Technology, 
NIST) 

NIST 是 美国 商务 部 的 一 个 机 构 。 在 NIST 内 有 标准 参考 数据 程序 ， 在 化 学 、 物 理学 和 
材料 科学 等 领域 有 相应 的 数据 中 心 ， 内 容 涵盖 热力 学 、 流 体 性 质 、 化 学 动力 学 、 质 谱 、 原 子 
光谱 、 基 本 物理 常数 、 陶 次 和 品 体 学 等 。 地 址 : office of standard reference data, national 
institute of standards and technology. Gaithersburg. MD 20899, 

网 址 : http://www. nist. gov/srd/. 

2. 美国 热力 学 研究 中 心 (Thermodynamics Research Center, TROC), 

TRC 现 位 于 美国 国家 标准 与 技术 研究 院 ，TRS 维护 着 一 个 内 容 较 广 的 存档 数据 ， 其 涉 
及 有 机 化 合 物 、 混 合 物 的 热力 学 、 热 化 学 和 热 传 输 等 性 质 。 提 供 的 数据 分 纸 质 和 电子 版 两 
和 种。 地址: Mail code 838. 00, 325 broadway, Boulder, CO 80305-3328, 

网 址 : http://www. trc. nist. gov/. 

3. 美国 物理 性 质数 据 设 计 人 研究 院 (Design Institute for Physical Property Data, DIP- 




































































PR) 

DIPPR 由 美国 化 学 工程 协会 (http://www. aiche. org/dippr/) 赞助 。DIPPR 提供 工业 
上 重要 的 化 合 物 数据 ， 其 最 大 的 项 目 是 纯化 合 物 的 物理 、 热 力学 以 及 运动 性 质 。 地 址 : 
Brigham Young University. Provo, UT 84602, 

网 址 : http://dippr. byu. edu, 

4. 德国 多 特 蒙 德 数据 库 (Dortmund Data Bank) 

多 特 蒙 德 数据 库 内 容 非 常 广泛 ,包括 了 工业 上 纯化 合 物 、 混 合 物 的 热力 学 数据 ， 并 且 这 
些 数据 还 可 以 通过 国际 权威 化 工 数据 库 DECHEMA, FIZ CHEMIE 和 其 他 类 似 数据 库 查 阅 。 
一 个 简化 的 数据 库 系统 现在 还 被 用 于 教育 。 地 址 : DDBST GmbH, Industrie str. 1, 26121 
Oldenburg, Germany, 

网 址 : http://www. ddbst. de, 

5. 英国 剑桥 晶体 数据 中 心 (Cambridge Crystallographic Data Centre, CCDC) 

CCDC 拥有 超过 430000 种 有 机 化 合 物 的 结构 数据 库 。 地 址 : 12 Union Rd. . Cambridge 
CB2 IEZ, U.K.. 

网 址 : http://www. cede. cam. ac. uk, 

6. 德国 卡尔 斯 鲁 厄 专业 情报 中 心 (FIZ Karlsruhe, ICSD) 

ICSD 是 德国 和 欧洲 科技 信息 管理 和 服务 领域 的 先驱 ， 主 要 业务 集中 于 在 科学 和 工业 内 
进行 信息 传输 和 知识 管理 。 除 了 许多 数目 数据 库 外 ，ICSD 还 和 国家 标准 与 技术 研究 院 〈 美 
ED 合作 ， 维 护 着 无 机 晶体 结构 数据 库 。ICSD 拥有 超过 50000 种 无 机 混合 物 的 晶体 数据 。 


地 址 : Fachinformationszentrum (FIZ) Karlsruhe. Hermann-von-Helmholtz-Platz 1. D- 
































76344 Eggenstein-Leopoldshafen. Germany, 
网 址 : http://www. fiz-karlsruhe. de, 
7. 美国 衍射 数据 国际 中 心 CInternational Centre for Diffraction Data, ICDD) 
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ICDD 有 超过 500000 种 X 射线 粉末 衍射 模型 ， 这 些 模型 可 用 于 晶体 材料 的 表征 。ICDD 
也 被 美国 国家 标准 与 技术 研究 院 (NIST) 引用 ， 内 有 超过 235000 种 无 机 、 有 机 、 金 属 和 矿 
物 晶体 材料 的 晶 格 参数 。 地 址 : 12 Campus Blvd. . Newton Square, PA 19073-3273, 

网 址 : http://www. icdd. com. 

8. 法 国 原子 量 数据 中 心 (Atomic Mass Data Center, AMDC) 

AMDC 收集 、 评 价 高 精度 的 同位 素 原 子 量 数据 ， 并 建立 了 一 个 比较 全 面 的 数据 库 。 地 
HE: C. S. N. SS M (IN2P3-CNRS) Batiment 108, F-91405 Orsay Campus, France, 

网 址 : http://www. nndc. bnl. gov/amdc, 

9. 国际 纯粹 与 应 用 化 学 联合 会 CInternational Union of Pure and Applied Chemistry. 
IUPAC) 

Hh JE; PO Box 13757, Research Triangle Park, NC 27709-3757 (网 址 : http:// 
Www. lupac. org), 

IUPAC 在 化 学 命名 、 符 号 、 测 量 标准 、 原 子 量 和 一 些 精密 数据 方面 是 世界 公认 的 权威 。 
拥有 一 系列 长 期 建立 起 来 的 数据 类 别 ， 包 括 下 述 四 种 数据 系列 。 

溶解度 数据 (Solubility Data Project) 一 一 对 所 有 类 型 的 溶解 度数 据 进 行 评 估 ， 然 后 
正式 发 表 其 对 各 种 溶解 度 的 评价 结果 。 目 前 ， 这 些 数据 发 表 在 《物理 和 化 学 参考 数据 》 
(The Journal of Physical and Chemical Reference Data) 。 该 刊 由 美国 物理 联合 会 代表 美国 标 
准 与 技术 研究 院 出 版 〈 季 刊 )， 每 天 都 有 新 的 内 容 在 线 出 版 。 该 刊 的 权威 性 在 于 针对 原始 来 
源 和 评估 标准 提供 精密 评估 的 物理 和 化 学 数据 ， 全 部 备 有 证 明 材 料 。 

网 址 : http://www. iupac. org/divisions/V/cp5. html, 

© 有 关 大 气 化 学 的 动力 学 数据 (Kinetic Data for Atmospheric Chemistry) 一 一 在 大 气 
化 学 领域 内 维护 着 一 个 有 关 化 学 反应 动力 学 的 较 全 面 的 数据 库 。 

网 址 : http://iupac. pole-ether. fr/。 

@ 国际 流体 状态 的 热力 学 数据 表 (International Thermodynamic Tables for the Fluid 
State) 一 一 工业 上 重要 的 流体 热力 学 性 质 已 经 清晰 并 由 IUPAC 发 表 。 

网 址 : http://www. iupac. org/publications/books/seriestitles/ , 

CD 稳定 常数 数据 库 (Stability Constants Database) 一 一 该 数据 库 收集 了 金属 配合 物 和 
相关 查询 软件 。 

网 址 : www. acadsoft. co. uk, 

10. 贝尔 斯 坦 数 据 库 (Beilstein database) 

贝尔 斯 坦 数据 库 是 重要 的 化 学 数据 库 之 一 ， 以 有 机 化 学 资料 见长 ， 也 是 世界 上 最 大 的 关 
于 有 机 化 学 事实 的 数据 库 ， 数 据 来 源 于 175 种 期 刊 。 

数据 库 的 前 身 是 俄国 人 弗 里 德里 希 . 贝尔 斯 坦 于 1881 年 创办 的 《贝尔 斯 坦 有 机 化 学 手 
册 》。2007 年 开始 ， 由 Elsevier 出 版 集团 下 属 的 位 于 德国 法 兰 克 福 的 Elsevier Information 
System GmbH 负责 维护 ， 随 后 Elsevier 将 其 与 盖 墨 林 数 据 库 整 合 人 Reaxys。 它 分 为 贝尔 斯 
坦 文摘 数据 库 和 贝尔 斯 坦 有 机 化 学 结构 及 数据 两 部 分 ， 涵 盖 自 1771 年 起 的 超过 两 百 万 条 化 
学 相关 文献 ， 已 收录 有 一 千 万 余 种 物质 和 一 千 万 余 条 化 学 反应 。 

作为 最 基本 的 化 学 文献 数据 库 ， 贝 尔 斯 坦 数 据 库 能 帮助 有 机 化 学 研究 人 员 形 成 新 思路 、 
设计 合成 路 径 (包括 起 始 原 料 和 中 间 体 )、 确 定 生 物 活性 和 物理 性 质 、 了 解 外 界 环境 对 化 合 
物 的 影响 ， 等 等 。 主 要 数据 的 索引 分 为 三 部 分 : 化 学 物质 部 分 收集 了 结构 信息 及 相关 的 事实 
和 参考 文献 ， 包 括 化 学 、 物 理 和 生物 活性 数据 ; 反应 部 分 提供 化 学 物质 制备 的 详细 资料 ， 帮 
助 研究 人 员 用 反应 式 检索 特定 的 反应 路 径 ; 文献 部 分 包括 引用 、 文 献 标 题 和 文摘 。 化 学 物质 












































































































































































































































部 分 和 反应 部 分 的 条 目 与 文献 部 分 有 超 链接 。 贝 尔 斯 坦 数 据 库 采 用 贝尔 斯 坦 登记 号 对 化 学 物 
质 进行 标识 ， 用 户 亦 可 使 用 CAS 号 进行 检索 。 数 据 库 中 超过 一 千 万 的 有 机 化 合 物 的 物理 化 
学 性 质 都 经 过 实际 测量 验证 ， 并 附 有 资料 来 源 。 可 通过 CrossFire Commander 访问 。 

三 、 主 要 的 手册 、 从 书 

1. 化 学 数据 从 书 (DECHEMA Chemical Data Series) 

德国 化 学 工程 及 生物 技术 协会 (DECHEMA) 拥有 世界 上 数据 量 最 大 、 应 用 最 广泛 和 最 
权威 的 化 工 数 据 库 ， 相 应 地 还 配备 了 多 个 工具 软件 。DECHEMA 在 20 世纪 70 年 代 以 出 版 
《化 学 数据 丛书 》 而 扬名 化 学 工程 界 ， 该 丛书 共计 16 £ 69 册 ， 主 要 搜集 了 气 液 平衡 、 液 液 
平衡 、 固 液 平 衡 、 临 界 性 质 、 活 度 系 数 、 混 合 物 导 热 系数 及 黏度 、 电 介质 相 平衡 及 相 图 、 聚 合 
物 溶 液 数 据 和 大 分 子 化 合 物 溶解 度 及 相关 性 质 等 。 其 数据 量 之 大 、 数 据 的 准确 性 和 权威 性 以 
及 应 用 广泛 性 ， 为 世人 所 公认 。 

在 DECHEMA 数据 库 中 ， 数 据 量 最 大 、 用 户 最 多 的 为 DETHERM，DETHERM 收纳 了 
6590000 套 各 种 数据 库 ， 其 中 包括 14 万 个 系统 29600 个 纯 物 质 、110300 个 混合 物 的 相关 数据 。 

网 址 : http: //www. dechema. de, 

2. 无 机 物质 的 常数 (Constants of Inorganic Substances) 

这 本 书 对 超过 3000 种 无 机 化 合 物 给 出 了 其 物理 常数 、 热 力学 数据 、 溶 解 性 、 反 应 性 和 其 
他 信息 。 由 于 带 有 严重 的 俄罗斯 文化 ， 书 中 大 量 的 数据 没有 能 进入 大 多 数 美 国手 册 CR. A. 
Lidin, L. L. Andreeva and V. A. Molochko, Begell House. New York, 1995), 

3. 化 学 与 物理 手册 (CRC Handbook of Chemistry and Physics) 

CRC 化 学 与 物理 手册 是 CRC Press 的 标志 性 产品 ， 是 最 广为人知 和 最 广泛 认可 的 化 学 
参考 书 ， 目 前 已 经 是 第 95 (2014—2015 年 ) 。 它 提供 最 为 准确 、 可 靠 和 最 新 的 化 学 物理 数 
据 ， 一 直 是 全 世界 化 学 家 、 物 理学 家 和 工程 师 们 不 可 替代 的 工具 书 。 除 了 配合 物 稳定 常数 没 
找到 以 外 ， 其 他 的 数据 都 很 全 ， 这 些 数据 既 可 以 光盘 形式 获取 (http: //www. crcpress. 
com/), ， 也 可 以 在 网 上 查询 (http: //www. hbcpnethase. com/)。 

4. 兰 氏 化 学 手册 (Lange's Handbook of Chemistry) 

此 手册 包含 的 数据 较 广 ， 目 前 已 经 是 第 16 版 (2005 年 )。 在 网 页 上 可 以 查询 (James 
G. Speight, ed. . McGraw-Hill. New York, 2005)。 网 址 : http: //www. knovel. com, 

四 、 有 关 化 学 与 物理 性 质 的 重要 网 站 

表 1-86 所 列 的 大 多 数 网 站 可 直接 查询 物理 与 化 学 性 质 的 数据 。 表 内 还 包括 一 些 可 以 链 
接 到 不 同性 质数 据 库 或 得 到 物理 与 化 学 性 质数 据 电 子 源 的 门户 网 站 。 也 列 了 一 些 查询 相关 物 
质 分 子 式 、 同 义 词 等 的 化 学 网 站 。 


化 学 与 物理 性 质 的 相关 网 站 










































































































































































网 站 名 称 网 址 说 Hj 
缩写 词 和 符号 www3. interscience. wiley. com/stasa/ 于 标识 化 学 物质 缩写 
合金 中 心 products. asminternational. org/alloy- 合金 的 物理 、 电子 、 热 力学 和 机 械 性 能 
center/ 
原子 量 数据 中 心 www. nndc. bnl. gov/amdc 查询 各 元 素 原子 量 
: ; s p o*—-. Ë Ò” Ry “10. DL HJH X 
贝尔 斯 坦 数 据 库 WWW dual com/products/knowledge/ W 、 数 据 中 心 ” 的 “10. 贝尔 斯 坦 数 
crossfire _ beilstein. com 据 库 ” 
x 通过 该 主页 可 以 按 化 合 物 的 分 子 式 、 英 文 
A || 3 dB `: 
化 合 物 基 本 性 质数 据 库 www. chemfinder. com 名 称 、CAS 登录 号 和 化 学 结构 进行 查询 
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网 站 名 称 网 址 说 明 





化 学 缩写 数据 库 www. oscar. chem. indiana. edu/cfdocs/ 于 关联 化 学 名 称 和 缩写 


libchem/acronyms/acronymsearch. html 























cheminfo. informatics. indiana. edu/cicc/ 
化 学 信息 源 - 物 理性 质 信 息 cis/index. php/Physical _ Property _ In- 广泛 的 化 学 数据 电子 源 清 单 


formation 














http: / /chem. sis. nlm. nih. gov/chemid- 

















化 合 物 别 名 、 结 构 式 字典 库 化 学 物质 的 字典 (免费 ) 


plus/setupenv. html 





Www. etcentre. org/cgi-win/ chemsynspill 


查询 符合 IUPAC Frin 
_ e. exe? Path= \ Website N river V 查询 符合 标准 的 数 


IR 














大 量 交 互 式 工具 ， 支 持 使 用 各 种 标准 的 全 
检索 (CRC Press) 








& 
d 
x 
Ë 
DI 
* 


www. chemnetbase. com 





E 

















化 学 虚拟 社区 www. chemweb. com/content/databases 世界 著名 的 化 学 网 站 








www. codata. org/resources/databases/ 全 球 最 大 的 科技 数据 国际 学 术 组 织 ， 提 供 











国际 科技 数据 委员 会 






































































































































index. html 热力 学 标准 数据 和 基本 常数 (免费 ) 
化 学 物理 手 才 www. hbcpnetbase. com CRC 手册 
兰 氏 化 学 手 蚊 www. knovel. com http: //www. knovel. com 
热 物 理 数据 库 WEE de/infotherm/servlet/ fe, 询 化 合 物 和 混合 物 的 物理 、 热 力学 性 质 
IUPAC 命名 规则 www. chem. qmul. ac. uk/iupac/ 有 机 和 生物 化 学 命名 网 站 
国 国 家 毒 理学 规划 处 ntp-server. niehs. nih. gov 有 关 化 学 健康 和 安全 的 数据 
国家 医学 图 书馆 gateway. nlm. nih. gov/gw/Cmd Ep cm ER ILS 
cheminfo. informatics. indiana. edu/cicc/ 
UJ BH PE Wi fci E cis/index. php/Physical _ Property _ In- 印第安 纳 大 学 的 数据 源 列表 
formation 
西格玛 奥 德 里 奇 公司 www. sigmaaldrich. com/ 包括 一 些 物理 性 质数 据 在 内 的 化 学 试剂 目录 
科技 信息 网 stneasy. cas. org 化 学 目录 (访问 化 学 文摘 数据 库 ) 
美国 毒 理学 数据 网 toxnet. nlm. nih. gov 毒 理 学 数据 和 其 他 危险 化 学 品 门户 网 站 
Wiley InterScience 数据 库 www3. interscience. wiley. com/refer- —— nÓÀ 














ence. html 


五 、 其 他 国内 外 化 学 化 工 网 站 简介 

(D 美国 化 学 会 (http://www. acs. org)。 美 国 化 学 会 二 级 分 会 和 三 级 分 会 设置 及 代码 
(http://www. chemcenter. org): Analytical Chemistry (分 析 化 学 502). Chromatography 
& Separation Chemistry (色谱 与 分 离 化 学 G02) Chemical Information (化 学 信息 507) 。 

O 英国 皇家 化 学 会 RSC (http://www. rsc. org) 及 其 ChemSoc (http://www. chem- 
soc. org), 

@ 美国 国家 科学 基金 会 (National Science Fundation) (http://www. nsf. gov) 。 

© 美国 科学 促进 会 (American Association for the Advancement of Science) (http:// 


WWW. aaas. org), 
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@ 美国 专利 和 商标 局 (United States Patent and trademark office) (http://www. uspto. 
gov), 

© 美国 化 学 工程 师 协会 (AIChE) (http://www. aiche. org), 

@ 美国 化 学 文摘 社 (CAS) (http://www. cas. org), 

@ 亚洲 化 学 联合 会 (FACS) (http://ozchemnet. adfa. oz. au/FACS) 。 

© 深 剂 数据 库 (SOLV-DB) (http://solvdb. nems. org/welcome. htm), 

D 化 学 和 国际 互联 网 Chttp://www. chemint. org), 

D 日 本 科技 信息 中 心 (JICST) (http://www. jicst. go. jp/) . 

@ 日 本 北海 道 大 学 化 学 部 Chttp://barato. sci. hokudai. ac. jp/english/) 。 

B 中 国 科 学 院 (http://www. cas. ac. cn/cas. html), 

D 中 国 工程 院 (http://www. cae. ac. cn/ ) 。 

O 中 国 化 学 会 (http://www. ccs. ac. cn), 

@ 化 学 信息 门户 Chttp://chin. esdl. ac. cn/) 中 国 国家 科学 数字 图 书馆 。 

D 中 国 化 学 化 工 信 息 资 源 (http://chin.icm. ae, cn, http://www. chinweb. com. cn) 

已 经 被 公认 为 是 国内 较 有 影响 的 Internet 化 学 化 工资 源 导航 站 点 ， 链 接 了 100 多 个 免费 化 学 
d8 中 国 化 工 网 (http://www. chemnet. com. en), 

O 北京 大 学 化 学 信息 中 心 Chttp://pcic. chem. pku. edu. cn/) 。 

Science Daily (http://www. sciencedaily. com), 

D 北京 理化 分 析 测 试 中心 (http://www. beijinglab. com. cn) 。 

D 分 析 仪器 Chttp://analyser. yeah. net) ， 分 析 仪器 、 技 术 、 应 用 ， 分 析 热 站 、 资 料 ， 
软件 等 。 

B 化 学 村 (ChemiVillage) (http://www. chemivillage. com), 

W 化 学 导航 Chttp://wwchina. edu. chinaren. com)， 网 络 化 学 资源 的 导航 系统 。 

@ 化 学 化 工 天 地 (http://chemworld. yeah. net). 

@ 化 学 基地 (Chemistry Shack) (http://www. zhengxing. com. cn/tuotuo/chemistry- 
online/index. html)， 包 括 趣味 化 学 、 化 学 生活 、 化 学 家 故事 、 化 学 学 习 指 导 、 化 学 动态 、 
元 素 周期 表 以 及 化 学 游戏 、 化 学 笑话 。 

D 化 学 教师 手记 《http://grwy. online. ha cn/quant)， 包 括 中 学 化 学 教学 、 化 学 史 、 
实验 等 信息 。 

@ 化 学 俱乐部 Chttp://chemclub. 3322. net), 

化 学 天 地 Chttp://chemfield. 126. com) ， 提 供 化 学 方面 的 信息 和 大 量 精 选 网 址 。 

D 化 学 与 软件 (Chemistry & Software) (http;//chemsoft. yeah. net)， 介 绍 下 载 化 学 应 
用 及 教育 软件 、 环 球 化 学 资源 。 

台湾 科技 信息 中 心 (STIC) (http://www. stic. gov. tw/) 。 
台湾 交通 大 学 应 用 化 学 系 (http://www. ac. nctu. edu. tw)， 有 相关 化 学 资讯 网 站 





Si 

















gi] 











H 















































链接 。 

B 捷径 化 学 (http://202. 38. 64. 10/ — ginger/speedchem/index. html)， 提 供 便 捷 的 文 
献 检 索 ， 化 合 物 、 谱 图 查询 ， 网 站 查询 ， 化 学 资源 导航 等 服务 。 

D 生化 分 离 分 析 课 题 组 (http://www. biochem. dicp. ac. cn), 

D 网 络 化 学 网 站 (http://netchemist. top263. net) ， 利 用 网 络 传播 化 学 知识 、 发 掘 化 学 
化 工资 源 以 及 提供 化 学 品 市 场 调研 信息 。 
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GO ”化 学 软件 ( http://www. acdlabs. com/、 











zE 
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http: //www-01. ibm. com/software/ 


analytics/spss/) ， 研 究 网 络 和 软件 在 化 学 中 的 应 用 ， 包 括 化 学 软件 下 载 、 化 学 教育 研究 、 化 


ML, >= 
学 信息 


息 中 心 、 化 学 科研 成 果 、 化 学 文摘 。 





D 化 学 天 地 Chttp:// personal. stc. sh. cn/yuan/yaohua. htm). 

G9 中 学 生 的 化 学 俱乐部 Chttp://chemclub. 3322. net/) 。 

O 化 学 教师 资源 (http://rampages. onramp. net/—jaldr/chemtchr. html), 
化 学 类 电子 期 刊 (http://www. library. ucsb. edu/ejournals) 。 

p 物 竞 化 学 品 数 据 库 (http://www. basechem. org/) 。 

说 明 : 上 述 涉 及 的 网 页 、 网 址 有 可 能 变化 ， 查 询 时 要 注意 调整 。 
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第 一 节 ” 纯 水 的 制备 与 检定 


纯 水 是 化 学 实验 中 最 常用 的 纯净 溶剂 和 洗涤 剂 ， 根 据 实验 的 任务 和 要 求 的 不 同 ， 对 水 的 
要 求 也 有 所 不 同 。 有 机 合成 后 器 严 的 洗涤 可 直接 用 自来水 ， 普 通 的 无 机 合成 及 一 般 的 分 析 实 
验 可 用 蒸馏 水 ,离子 选择 性 电极 法 、 配 位 滴定 法 和 银 量 法 等 实验 需 用 去 离子 水 或 纯度 更 高 的 
水 ， 超 纯 分 析 或 超 微量 分 析 中 ， 则 进一步 净化 处 理 后 的 超 纯 水 方 可 使 用 。 分 析 实 验 室 用 水 的 
级 别 和 主要 技术 指标 见 表 2-1。 


ERR 分 析 实 验 室 用 水 的 级 别 和 主要 技术 指标 (GB/T 6682—2008) 















































指标 名 称 — £u E E zh E 
pH 值 范围 (255C ) = = 5.0~7.5 
B, S 3€ (25/0) / (mS/m) <0. 01 <0. 10 <0. 50 
电阻 率 /MO + em 10 1 0.2 
可 氧化 物质 (以 O 3) / (mg/L) — <0. 08 «0.4 
z£ JR RIS [ (1052-2) C ]/ (mg/L) — <1. 0 <2. 0 
IU JEJE C254nm . 1em 光 程 ) <0. 001 <0. 01 
可 溶性 硅 ( 以 SiO2 312 / (mg/L) <0.01 <0. 02 











一 、 分 析 用 纯 水 的 制备 




















实验 室 中 制 取 莹 饮水 多 用 内 阻 加 热 薰 馅 设备 或 
硬 质 玻璃 蒸 馅 器 。 制 取 高 纯 水 则 需 用 银 质 、 金 质 、 
A ERE Uu Ze ZEE a. An] 2-1 所 示 石 英 亚 沸 
2E f m Rs A dE 2; k. HER A E YE Wk M E 
方 加 热 ， 使 液 面 始终 处 于 亚 沸 状态 ,可 将 水 燕 气 带 
出 的 杂质 减 至 最 低 。 该 装置 还 适用 于 制备 高 纯 酸 
(如 HCl, HNO; 3) MAK. 






























































TARAS 
1 一 清洗 口 ; 2 一 电炉 丝 ; 3 ，4 一 冷却 水 进出 






























































5 一 加 液 口 ; 6 一 温度 计 夹 套 ; 7 一 馏 出 液 接口 ; iB dg 2x f ZK ND. dm] 2x8 hot £^] 200ml 水 弃 
8— iii WH X. RER) F 1/4 MRR, Dir 


hinn. Gm BJ k 2 OS aK, HR UE T — Ji BU DERS Do FU Bu m) E SC sr TE TRE s 
藻 馏 二 次 或 三 次 的 称 为 二 次 或 三 次 蒸馏 水 ， 用 于 要 求 较 高 的 实验 。 但 是 ,实践 表 明 ， 太 多 次 
地 重复 燕 馏 无 助 于 水 质 的 进一步 提高 。 这 是 因为 水 质 会 受到 低 沸 点 杂质 、 空 气 中 的 CO». 
器 和 严 的 溶解 性 等 诸多 因素 的 影响 。 
事实 上 ， 绝 对 纯 的 水 是 不 存在 的 。 水 的 价格 也 随 水 质 的 提高 成 倍 地 增长 ,不 应 盲目 地 追 
求 水 的 纯度 。 在 实验 工作 中 ， 往 往 根据 实际 工作 的 需要 ， 制 备 一 些 特殊 要 求 的 纯 水 。 例 如 在 
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进行 二 次 蒸馏 时 ， 加 入 适当 的 试剂 可 抑制 菜 些 杂 质 的 挥发 。 如 加 入 甘露 醇 可 抑制 硼 的 挥发 ， 

















加 入 碱 性 高 锰 酸 钾 
方法 。 

(1) pHz7 
Më (EE NHs)， 第 三 次 用 石英 蒸馏 需 蒸 馏 
避免 水 与 大 气 直接 接触 。 














的 高 纯 水 ”在 第 一 次 蔡 馏 时 ， 加 入 NaOH fll KMnO4, 
(除去 痕 量 碱 金 


可 破坏 有 机 物 和 抑制 CO* 锡 出 。 下 面 介 绍 几 种 特殊 要 求 的 纯 水 的 制备 


== 


z 


过 


Ah — 


第 二 次 


馏 
属 杂 质 ) 。 在 整个 蒸馏 过 程 





(2) 不 含 金 属 离子 的 纯 水 “在 LL RAKEI 2ml ERR, ie E A P 














馏 。 为 消除 “ 暴 沸 ”现象 ， 在 蒸馏 
量 硫酸 ， 可 用 于 金属 离子 的 测定 。 
馏 水 。 























瓦 中 放 几 粒 玻 璃 珠 或 几 根 毛细 管 。 这 样 制 得 的 纯 水 含有 人 少 
昌 对 痕 量 分 析 来 资 ， 这 种 水 仍 不 能 满足 要 求 ， 可 用 





IV ök 2% 








(3) A SRAERERU2UUK K k E FAP ARRE. qd S BS UK EE 


存在 装 有 碱 石灰 干燥 管 的 瓶 内 。 这 种 水 适 于 配 


E 


(4) 不 含有 机 物 的 纯 水 在 普通 














水 中 加 入 少量 碱 性 高 锰 酸 钾 或 奈 氏 试剂 ， 





H| pH 试 液 、 标 准 缓冲 溶液 或 标准 酸 等 。 
在 硬 质 玻 














Jä ZEIT ar ZETB. m 530. 85€10 75 —1.0X 10 ^ S/m, 
(5) 不 含 毛 的 纯 水 ”将 普通 蒸馏 水 在 硬 质 玻璃 蒸馏 器 中 先 者 沸 再 蒸馏 ， 收 集中 间 人 馏分。 


(6) 不 含 氧 的 纯 水 “将 燕 饮水 在 平底 烧瓶 中 煮沸 12h， 随 即 通过 玻璃 磨 口 导管 与 盛 有 俯 
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性 五 倍 子 酸 的 碱 性 溶液 吸收 瓶 连接 起 来 ,冷却 后 使 用 。 
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C) AGB. BBW 
馏 需 蒸馏 。 


H 


的 水 “在 

不 含 酚 的 水 也 可 用 活性 痰 制备 ， 

日 三 层 定 性 滤纸 过 滤 两 次 ， 除 去 活性 痰 。 
(二 ) 离子 交换 法 
用 离子 交换 法 秆 


H 














可 分 别 与 溶液 中 其 他 阴 、 阳 离子 交换 的 能 力 


KEMARA., HEE RH 


| 备 的 纯 水 称 为 去 离子 水 。 





E ， 再 用 硬 质 玻璃 蒸 
在 1 水 中 加 10 一 20mg 活性 炭 ， 充 分 振荡 后 ， 


它 利 用 阴 、 阳 离子 交换 树脂 上 的 OH 和 HT 





通过 强酸 性 阳离子 交换 树脂 时 : 





判 备 高 纯 水 。 其 交换 反应 如 下 : 








SO; H: SO; 
` 
R 十 M2+ — R M2+ 十 2H1 
N e 
SO; H SO; 
P: SO; M: 
R TM —R +H! 
` 
SO; H: SO; H: 
通过 强 碱 性 阴离子 交换 树脂 时 : 
+ OH- 
Z f Z x 
R TAL — R AN +2OH- 
BS ` 
+ OH- 
+ OH- t A- 
"4 Z 
n. +A — R 十 OH- 
N+ OH- + OH 
两 次 交换 生成 的 等 物质 的 量 的 H+ 和 OH- 结合 成 水 : 








也 ”十 OH —H;O 


WK AR 


就 把 水 中 的 





质 离 子 交 换 掉 ， 达 到 纯化 水 的 目的 。 用 此 法 能 制 取 高 纯度 的 水 。 
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采用 此 法 的 优点 是 制备 的 水 量 大 、 成 本 低 、 除 去 离子 的 能 力 强 ;缺点 是 设备 及 操作 较 复 
杂 ， 不 能 除去 非 电 解 质 (如 有 机 物 ) 杂质 ， 而 且 尚 有 微量 树脂 溶 在 水 中 。 目 前 在 实验 室 、 工 
广 都 广泛 应 用 此 法 。 市 场 上 有 小 型 的 “离子 交换 纯 水 器 ”出 售 ， 可 供 实 验 室 使 用 。 现 将 其 方 
法 简介 如 下 。 

1. 树脂 的 选择 及 装 柱 
用 离子 交换 法 制 取 纯 水 有 两 种 离子 交换 树脂 : 一 种 是 阳离子 交换 树脂 ， 一 般 采 用 强酸 性 
阳离子 交换 树脂 ， 如 上 海 树 脂 厂 的 732 型 ， 另 一 种 是 阴离子 交换 树脂 ， 一 般 采 用 强 碱 性 阴 离 
子 交 换 树 脂 ， 如 上 海 树 脂 厂 的 717 型 、711 型 。 树 脂 的 粒度 在 16—50 目 均 可 。 

如 果 市 售 的 阳离子 交换 树脂 是 氧 型 ， 阴 离子 交换 树脂 是 氧 氧 型 ， 那 么 树脂 经 反复 漂洗 ， 
在 除去 其 中 水 溶性 杂质 、 灰 侍 、 色 素 等 后 装 和 人 交换 柱 即 可 使 用 。 如 果 分 别 为 钠 型 和 和 氯 型 ， 应 
处 理 转化 为 氢 型 和 氧 氧 型 后 才能 使 用 。 

树脂 的 处 理 方法 如 下 : 

CD 漂洗 。 将 新 树脂 放 入 盆 中 ， 用 自来水 (或 普通 水 ) 反复 漂洗 ， 除 去 其 中 的 色素 、 水 
溶性 杂质 、 灰 尘 等 ， 直 至 洗 出 液 不 浑浊 为 止 ， 并 用 蒸馏 水 浸泡 24h。 

Q 醇 浸 泡 。 当 蒸 饮水 中 无 明显 混 悬 物 时 ， 将 水 排 尽 ， 加 入 95% ERI AERE. D 
Ei, RW 24h， 以 除去 醇 溶性 杂质 。 将 乙醇 排 尽 ， 再 用 自来水 洗 至 无 色 、 无 醇 味 。 

C 酸 碱 反 复 处 理 。 若 为 阳离子 交换 树脂 ， 加 入 7% 盐 酸 ， 没 过 树脂 ， 放 置 2 一 3h， 将 盐 
RHES, HKE pH 值 为 3~~4。 再 用 8% 氧 氧 化 钠 按 上 法 操作 ， 用 水 洗 至 pH 值 为 9 一 10。 
再 用 7% 盐 酸 浸泡 4h， 不 时 搅拌 ， 浸 泡 完 之 后 ， 将 盐酸 排 尽 ， 用 蒸馏 水 反复 洗 至 pH 值 约 为 
4。 若 为 阴离子 交换 树脂 ， 加 入 8% 氧 氧化 钠 ， 操 作 方 法 同 阳离子 交换 树脂 ， 洗 至 pH 值 为 
9—10, HH 7% 盐酸 ， 同 上 法 操作 ， 洗 至 pH 值 为 3 一 4。 再 用 8% 氧 氧化 钠 浸 泡 4h， 不 时 
搅拌 ， 浸 泡 完 之 后 ， 将 氧 氧 化 钠 排 尽 ， 用 蒸馏水 洗 至 pH 值 约 为 8。 

经 过 处 理 的 新 树脂 就 可 以 装 入 交换 柱 内 。 但 交换 柱 在 装 和 人 树脂 之 前 必须 用 铬 酸 洗涤 液 浸 
i& 4h， 以 除去 杂质 和 油污 ， 然后 用 自来水 冲洗 ， 再 用 去 离子 水 冲洗 干净 ， 即 可 装 入 树脂 。 
交换 柱 中 先 注水 半 柱 ， 将 树脂 和 水 一 起 倒 和 人 柱 中 。 装 柱 时 应 注意 ， 柱 中 水 不 能 漏 干 ， 否 则 树 
脂 间 形成 空气 泡 ， 影 响 交 换 量 和 流速 。 

树脂 用 量 按 体积 计算 ， 一 般 阴 离子 交换 树脂 为 阳离子 交换 树脂 的 1.5 一 2 倍 。 树 脂 装 柱 
高 度 相 当 于 柱 直径 的 4 一 5 倍 为 宜 。 交 换 柱 有 几 种 连接 方式 。 一 般 的 连接 方式 是 : 强酸 性 阳 
离子 交换 树脂 柱 一 强 碱 性 阴离子 交换 树脂 柱 一 混合 树脂 柱 。 装 好 后 即 可 生产 去 离子 水 。 

2. 树脂 的 再 生 (转型 ) 

树脂 的 再 生 方 法 与 处 理 方 法 基本 相同 ， 再 生 方 法 有 动态 再 生 和 静态 再 生 两 种 。 它 们 大 体 
分 四 个 过 程 : 逆 洗 一 再 生 一 洗涤 一 运行 。 

(D 逆 洗 。 即 水 从 交换 柱 底部 进入 ， 从 上 面 排 出 ， 其 目的 是 将 被 压 紧 的 树脂 层 拌 松 ， 排 
除 树 脂 碎 粒 及 其 他 杂质 等 ， 以 利于 再 生 。 道 洗 时 间 一 般 约 30min. DEI rh. TOES 
明 为 合格 。 逆 洗 混合 柱 的 时 间 要 长 一 些 ， 使 阴阳 离子 交换 树脂 分 开 。 如 果 分 不 开 ， 可 将 混合 
HIE A 20%% 的 氯 化 钠 洲 液 中 ， 利 用 阴 、 阳 离子 交换 树脂 相对 密度 不 同 将 它们 分 开 。 阴 离 
子 交换 树脂 浮 在 溶液 上 面 ， 阳 离子 交换 树脂 沉 在 底部 。 分 开 以 后 再 按 处 理 阴 、 阳 离子 交换 树 
脂 柱 同样 的 过 程 处 理 。 

Q 再 生 。 道 洗 后 的 阳离子 交换 树脂 柱 ， 用 5% ~~7% 的 盐酸 溶液 从 柱 的 顶部 注入 ， 缓 缓 
流 经 阳离子 交换 树脂 “〈 流 速 为 50 一 60ml/min) ， 直 到 检查 流出 液 中 酸 的 浓度 与 加 进去 的 酸 的 
浓度 差不多 (A 1h). 

逆 洗 后 的 阴离子 交换 树脂 柱 ， 用 6% ~8% 的 氧 氧 化 钠 溶 液 从 柱 的 顶部 注入 ， 缓 缓 流 经 
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阴离子 交换 树脂 “〈 流 速 为 50 一 60ml/min) ， 直 到 检查 流出 液 中 碱 的 浓度 与 加 进去 的 碱 的 浓度 
ANE ( 约 1.5h). 

@ 洗涤 。 交 换 柱 经 再 生 之 后 ， 须 将 柱 中 多 余 的 再 生 剂 淋 洗 和 干净。 阳离子 交换 柱 的 淋 洗 
用 去 离子 水 。 开 始 时 的 流速 同 再 生 流速 ， 待 柱 中 大 部 分 酸 被 蔡 换 出 后 ， 流 速 可 加 快 至 80 一 
100ml/min。 淋 洗 终 点 可 用 pH 试纸 检查 ， 洗 至 pH=3—4 为 终点 (或 用 水 质 纯度 仪 测 得 比 
较 恒 定 的 电阻 率 为 终点 ) 。 也 可 用 其 他 方法 控制 终点 。 

阴离子 交换 柱 用 去 离子 水 〈 或 用 通过 阳离子 交换 树脂 的 水 ) 淋 洗 ， 待 柱 中 大 部 分 碱 液 被 
替换 出 后 ， 洗 速 可 加 速 至 80 一 100ml/min。 淋 洗 终点 可 用 pH 试纸 检查 ， 洗 至 pH—8-—9. 
或 用 酚 酌 指示 液 显 微 红色 为 止 。 也 可 用 水 质 纯度 仪 ， 当 测 得 比较 恒定 的 电阻 率 时 即 为 终点 。 

@ 运行 。 淋 洗 好 的 交换 柱 按 阳 离子 交换 柱 一 阴离子 交换 柱 一 混合 交换 柱 的 顺序 串联 起 
来 ， 接 通 水 源 ， 水 从 每 个 交换 柱 的 顶部 注入， 运行 生产 去 离子 水 。 

如 果 是 用 小 型 柱 制 备 去 离子 水 ， 可 参照 上 述 步 又 以 静态 再 生 ， 然 后 装 柱 再 按 动态 步骤 淋 
洗 到 合格 的 去 离子 水 为 止 。 

3. 注意 事项 

CD 离子 交换 树脂 一 般 反 复 再 生 使 用 数 年 仍 有 效 ， 但 在 使 用 时 树脂 的 温度 不 得 超过 50 7C ， 
也 不 宜 长 时 间 与 高 浓度 的 强 氧 化 剂 接触 ， 否 则 会 加 速 树 脂 的 破坏 ,缩短 离子 交换 树脂 的 使 用 
时 间 。 

© 在 处 理 离子 交换 树脂 时 ， 每 一 步骤 都 必须 严格 按照 所 规定 的 条 件 进 行 ， 特 别 要 注意 
控制 其 流速 及 各 个 步骤 的 pH 值 ， 流 速 不 能 太 快 。 常 用 pH 纸 误差 较 大 ， 在 受潮 后 更 不 准 
确 。 因 此 要 用 干燥 的 pH 纸 检查 。 也 可 用 酸度 计 进 行 复 查 。 

© 树脂 长 期 使 用 后 若 出 现 部 分 受到 污染 或 中 毒 等 情况 ， 可 用 20%% 氧 化 钠 浴 液 浸泡 12h, 
并 按 新 树脂 处 理 步骤 处 理 : 醇 浸 泡 、 酸 碱 反 复 处 理 1 一 2 次 ， 然 后 转型 即 可 消除 污染 等 情况 。 
树脂 中 含有 铁 、 钙 会 使 出 水 长 期 不 合格 ， 为 此 ， 再 用 酸 处 理 到 用 0. 1mol/L i Ug £k dek 
不 显 红色 及 无 钙 反应 为 止 〈 钙 盐 检 查 在 水 质 检 定 中 有 介绍 ) 。 

CD 要 制备 高 质量 的 去 离子 水 ， 对 水 源 的 选择 是 极为 重要 的 。 一 般 来 说 ， 水 中 无 机 物 杂 
质 含量 : 盐碱地 水 之 井 水 ARK) 之 自来水 之 河水 之 塘 水 之 十 水。 有机物 杂质 含量 : 塘 
水 之 河水 之 井 水 (或 泉水 ) 之 自来水 ， 如 果 水 源 浑浊 可 加 0.002% 明 矶 或 少许 羟基 和 毛 化 铝 使 
水 澄清 ， 最 好 经 砂 滤 后 再 进入 交换 柱 。 

(=) 反 渗 透 法 

反 渗 透 净 水 技术 在 20 世纪 60 年 代 起 源 于 美国 ， 反 渗透 过 程 是 指 水 分 子 在 压力 作用 下 克 
服 渗透 压 而 透 过 反 渗 透 膜 的 过 程 。 在 这 一 过 程 中 ， 水 分 子 与 不 能 透 过 反 渗透 膜 的 杂质 相 分 
离 ， 来 完成 水 的 纯化 过 程 。 

当 淡 水 的 水 分 子 通过 半 透 膜 向 含 盐水 侧 渗透 ， 直 到 盐水 侧 液 面 升 到 一 定 高 度 时 ， 达 到 平 
衡 ， 这 时 水 分 子 (溶剂 ) 不 再 向 盐水 侧 (溶液 ) 流入 。 这 种 对 于 溶剂 CHIK k) 的 膜 平 衡 叫 
渗透 平衡 ， 平 衡 时 的 压 差 叫 渗透 压 。 如 果 人 为 地 在 盐水 侧 施加 压力 ， 水 分 子 则 会 通过 半 透 膜 
向 淡水 侧 运动 ， 而 盐分 被 截留 ， 这 种 现象 称 为 “ 反 渗 透 ”( 或 道 渗透) 。 用 反 渗 透 法 在 工业 上 
可 将 液体 的 不 同 成 分 进行 分 离 ， 在 水 处 理 上 可 制 取 纯 水 。 

反 渗 透 技 术 的 关键 是 反 渗 透 膜 ， 该 膜 是 合成 高 分 子 物质 ， 膜 上 布 满 孔 隙 ， 孔 径 在 
0.0001—0.001pm 之 间 ， 大 体 与 水 分 子 直 径 相 当 。 几 乎 所 有 有 害 杂 质 的 体积 都 比 水 分 子 大 
得 多 ， 如 六 六 六 比 水 分 子 大 15 信 ， 铅 、 汞 、 铬 等 重金 属 及 致癌 的 亚 硝 酸 盐 等 物质 ， 均 能 在 
反 渗 透 过 程 截 留 而 彻底 消除 。 

一 般 的 过 滤 ， 杂 质 均 留 在 滤 水 器 中 ， 再 过 滤 时 水 必须 在 此 通过 ， 经 过 这 些 杂 质 时 将 产生 
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二 次 污染 ， 同 时 细菌 还 会 繁殖 ， 从 而 大 大 增加 过 滤 水 中 的 细菌 含量 。 

而 利用 反 渗 透 技 术 ， 浓 水 与 不 能 透 过 的 细菌 、 病 毒 被 及 时 排除 ， 实 现 自我 清洗 ， 不 会 造 
成 二 次 污染 。 反 渗透 技术 主要 去 除 溶 于 水 中 的 电解 质 杂 质 ， 对 不 溶 于 水 的 悬浮 物 等 机 械 杂 
质 ， 在 反 渗 透 之 前 必须 通过 预 处 理 去 除 。 

(EU) BAITA 

在 直流 电场 的 作用 下 ， 溶 液 中 的 杂质 〈 离 子 ) 通过 离子 交换 膜 进 行 迁移 的 现象 称 为 电 渗 
析 。 电 渗析 器 就 是 利用 电 渗 析 原 理 ， 使 溶液 〈( 含 电解 质 的 水 〉 在 电 渗 析 器 的 隔 室 中 ， 发生 离 
子 迁 移 ， 离 子 迁 移 走 了 ， 水 MRR) 则 淡化 了 ， 其 原理 如 图 2-2) Bron. 
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(a) 电 渗析 原理 
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图 2-2(0 中 @@、e© 分 别 代表 水 中 所 含 的 杂质 正 、 负 离子 ,通过 装 有 阴 、 阳 离子 交换 膜 浓 、 
淡水 隔 板 交错 排列 而 构成 的 电 渗析 融 的 隔 室 时 ， 在 直流 电场 作用 下 产生 离子 迁移 ， 阴 离子 向 正 电 
极 迁移 ， 阳 离子 向 负电 极 迁移 。 由 于 阴 、 阳 腊 具 有 选择 透 过 性 ， 阴 离子 交换 膜 只 能 透 过 阴离子 ， 
阳离子 交换 膜 上 只 能 透 过 阳离子 。 通 过 迁移 ， 离 子 分 别 进入 排除 ， 因 而 达到 去 除 杂 质 的 目的 。 

电 渗 析 需 是 由 多 层 浓 缩 隔 室 和 淡化 隔 室 组 成 的 ， 其 中 一 半 是 淡化 隔 室 ， 另 一 半 是 浓缩 隔 
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室 。 通 过 隔 板 特 设 的 孔道 ， 分 别 将 浓 、 淡 隔 室 的 水 流 汇集 成 浓 水 和 淡水 进入 各 自 收集 器 。 

通过 电 渗 析 技 术 制 取 淡 水 ， 与 反 渗透 相 比 ， 造 价 较 低 ， 结 构 简 单 ， 操 作 方便 ,我国 生产 
的 膜 已 达到 国外 水 平 ， 通 过 运行 ， 性 能 稳定 ， 脱 盐 率 达 90% 以 上 。 

利用 电 渗 析 去 除 杂 质 同 反 渗透 技术 相同 ， 都 只 能 去 除 溶 于 水 的 电解 质 杂 质 ， 不 溶 于 水 的 
杂质 ， 如 臣 浮 物 或 有 机 分 子 ， 则 必须 通过 预 处 理 去 除 ， 方 可 进入 电 渗 析 器 。 

电 渗析 耗 电 量 较 少 ， 一 般 耗 电量 与 水 的 电解 质 含 量 有 关 ， 盐 分 越 高 ， 耗 电量 越 大 ， 制 取 
lt 纯 水 ， 一 般 耗 电量 在 1kW - h 左右。 

(五 ) 纯 水 器 〈 仪 ) 原理 介绍 

现在 制备 超 纯 水 的 方法 是 将 各 种 纯化 水 的 新 技术 科学 地 结合 起 来 ， 用 自来水 制 取 超 纯 
水 ， 非 常 方便 ， 而 且 纯 水 器 ( 仪 ) 使 用 寿命 也 越 来 越 长 。 

仪器 分 析 、 高 纯 分 析 、 痕 量 分 析 用 水 要 求 较 高 ， 涉 及 的 下 述 步骤 较 多 甚至 全 部 步骤 ， 而 
家 庭 用 纯 水 的 要 求 较 低 ， 制 水 步骤 少 ， 制 取 过 程 相对 简单 。 
纯 水 器 制备 超 纯 水 的 原理 和 步骤 大 体 如 下 [ 见 图 2-2(b)]。 
原水 : 可 用 自来水 或 普通 蒸馏 水 或 普通 去 离子 水 作 原水 。 
机 械 过 滤 : 通过 砂 芯 滤 板 和 纤维 柱 〈 一 般 用 um PPF 纤维 滤芯 ) 滤 除 机 械 杂 质 ， 如 铁 
、 泊 泥 、 毛 发 、 大 颗粒 杂质 、 红 虫 及 其 他 悬浮 物 等 。 
颗粒 活性 痰 过 滤 : 活性 炭 是 广 谱 吸 附 剂 ， 可 吸附 气体 成 分 ， 如 水 中 的 余 毛 等 ， 滤 除 异 
H. ER. Sim, 吸附 细菌 ， 去 除 水 中 有 机 物 、 部 分 离子 及 有 机 毒 微生物 、 致 病 物 质 。 和 氯气 
能 损害 反 渗透 膜 ， 因 此 应 力求 除 尽 。 

超过 滤 膜 : 0. Zum 滤 膜 的 超过 滤 可 以 用 来 分 离 去 除 水 中 的 有 机 体 、 各 种 细菌 、 多 数 病 
毒 ， 可 以 用 于 胶体 、 大 分 子 有 机 物质 的 分 离 ， 可 以 分 离 多 种 特殊 溶液 。 经 过 上 述 各 步骤 处 理 
后 生产 出 来 的 水 就 是 超 纯 水 了 。 应 能 满足 各 种 仪器 分 析 、 高 纯 分 析 、 痕 量 分 析 等 的 要 求 ， 接 
近 或 达到 电子 级 水 的 要 求 。 
压缩 活性 嵌 滤 蕊 : 压缩 活性 炭 和 毛 去 除 率 为 95% 以 上 ， 可 再 将 水 中 细微 杂质 、 化 学 物质 
再 次 精密 过 滤 ， 保 护 滤 膜 。 

软化 : 用 于 脱 除 钙 、 镁 等 阳离子 ， 避 人 免 影响 水 处 理 系统 下 游 设备 (如 反 渗 透 膜 、 离 子 交 
换 柱 等 )。 水 软化 树脂 “〈 钠 型 阳离子 交换 树脂 ) 通常 使 用 氯 化 钠 〈 盐 水 ) 进行 再 生 处 理 。 

电 渗析 〈 电 法 去 离子 ) : 使 用 一 个 混合 树脂 床 、 选 择 性 渗透 膜 以 及 电极 ， 以 保证 水 处 理 
的 连续 进行 ， 即 不 断 获 得 纯 水 及 浓缩 废 液 ， 并 将 树脂 连续 再 生 。 

RARR: 反 渗透 膜 的 孔径 大 多 三 1nm， 仅 允许 水 通过 而 不 允许 溶质 通过 。 因 此 ， 
利用 反 渗 透 膜 可 滤 除 95% 以 上 的 电解 质 和 大 分 子 化 合 物 ， 包 括 胶 体 微粒 和 病毒 等 。 由 于 能 
去 除 绝 大 多 数 的 离子 ， 可 使 离子 交换 柱 的 使 用 寿命 大 大 延长 。 

离子 交换 单元 : 混合 离子 交换 床 是 除去 水 中 离子 的 决定 性 手段 。 借 助 于 多 级 混合 床 获得 
超 纯 水 。 高 质量 的 离子 交换 树脂 就 成 为 成 功 的 关键 。 所 谓 高 质量 的 树脂 ， 就 是 化 学 稳定 性 特 
别 好 ， 不 分 解 ， 不 含 低 聚 物 、 单 体 和 添加 剂 等 的 树脂 。 所 谓 “ 核 工业 级 树脂 ”就 属于 这 一 类 
树脂 。 对 树脂 的 要 求 是 质量 越 高 越 好 。 

后 置式 P) 活性 类 滤芯， 可 使 水 分 子 呈 弱 碱 性 ,适合 人 体 吸 收 ， 并 可 增加 水 的 活 
性 ， 使 其 甘甜 可 口 。 

紫外 线 消解 : 借助 于 短波 〈180 一 254nm) 紫外 线 照 射 分 解 水 中 的 不 易 被 活性 炭 吸附 的 
小 有 机 化 合 物 ， 如 甲醇 、 乙 醇 等 ,使 其 转变 成 CO, 和 水 。 更 为 重要 的 是 紫外 线 具 有 很 强 的 
杀菌 作用 ， 可 避免 二 次 污染 。 

连续 电流 脱盐 ADEPT): 当 使 用 传统 的 滤芯 时 ， 水 流入 滤芯 会 造成 滤芯 在 吸附 需 除 去 
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的 离子 时 逐渐 失去 功效 ， 随 后 这 些 滤芯 必须 进行 更 换 或 再 生 。 而 采用 ADEPT TË, UE 
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附 的 离子 通过 电流 的 作用 被 输送 到 系统 外 部 ， 使 滤芯 维持 在 良好 的 再 生 状 态 ， 从 而 保证 提供 
高 纯度 纯 水 和 免除 更 换 滤芯 。 

上 述 制 取 《〈 超 ) 纯 水 方法 集合 了 多 种 技术 ， 包 括 反 渗透 、 吸 附 、 紫 外 线 杀 菌 和 连续 电流 
脱盐 技术 等 一 体 化 制 纯 水 工艺 ， 可 免除 滤芯 的 更 换 ， 提 高 了 寿命 也 降低 了 运行 成 本 ， 使 高 纯 
度 的 产 水 变 得 更 稳定 、 经 济 和 方便 。 

二 、 水 质 的 检定 

(一 ) 物理 方法 检验 

利用 电导 仪 或 兆 欧 表 测定 水 的 电阻 率 是 最 简便 而 又 实用 的 方法 。 水 的 电阻 率 越 高 ， 表 示 
水 中 的 离子 越 少 ， 水 的 纯度 越 高 。 通 常 离子 交换 水 的 电阻 率 o 在 0. 5MO + cm 以 上 时 ， 即 可 
满足 日 常 化 学 分 析 的 要 求 ， 和 否则， 树脂 需 再 生 。 对 于 要 求 较 高 的 分 析 工 作 ， 水 的 电阻 率 应 更 
高 。 表 2-2 列 出 了 各 级 水 的 电阻 率 o。 


各 级 水 的 电阻 率 












































































































































水 的 类 型 AT 水 的 类 型 goo m 
自来水 1900 复 床 离子 交换 水 2. 5X 105 
一 次 蒸馏 水 〈 玻 璃 ) 3.5X105 混 床 离子 交换 水 12. 5X 109 
ZRK 〈 石 英 ) 1. 5X 105 碳 吸附 剂 ， 混 床 交换 树脂 和 膜 滤 器 制 水 | 152€ 109 — 18 X 10^ 
28 次 蒸馏水 (石英) 16X 105 绝对 水 (理论 上 最 大 电阻 率 ) 18. 3X 109 





(二 ) 化 学 方法 检验 

CD pH fü 取 两 支 试 管 ， 各 加 入 水 样 10ml， 甲 试管 加 0.2% 甲 基 红 (变色 范围 pH4. 4 一 
6.2) 溶液 2 滴 ， 不 得 显 红 色 ; 乙 试 管 中 滴 加 0.2% 省 百 里 酚 蓝 (变色 范围 pH6.0—7.60. TH 
5 W. MERRE. 

(2) 硅 酸 盐 的 检验 取 30ml 水 样 于 一 小 烧杯 中 , JH 1: 3 BER 5ml 4I 5% $H E ER TRE Wg 
5ml， 室 温 下 放置 5min (或 水 浴 上 放置 30s) JH A 10% 亚 硫酸 钠 溶 液 5ml, #3, EUG 
RRE., 如 有 蓝 色 ， 则 为 不 合格 。 

(3) 氯 离子 的 检验 取水 样 30ml 于 试管 中 ， 用 5% 硝 酸 5 滴 酸 化 ， 加 1% 硝酸 银 溶 液 
5—6 滴 ， 目 视 有 无 白色 乳 状 物 ， 如 有 白色 乳 状 物 ， 则 不 合格 。 

(4) 钙 离 子 的 检验 ”取水 样 30ml 于 小 烧杯 中 ， 加 5% 氧 氧化 钾 溶 液 5ml， 加 入 少许 酸 
ERE 混合 指示 剂 ， 如 溶液 呈 红 色 ， 说明 水 样 已 有 和 钉 离 子 ， 则 不 合格 。 

G) 金属 离子 的 检验 ”取水 样 25ml 于 小 烧杯 中 ， 加 0.2% 铬 黑人 工 指 示 剂 1 滴 ， 加 pH= 
10.0 WAZIR 5ml, äi, WERE, 说 明 Fe". Zn?*. Pb2 i 、Ca?+ 、Mg2 等 
阳离子 含量 甚 微 ， 水质 合 格 ， 如 呈现 紫红 色 ， 则 说 明 水 不 合格 。 

(6) 二 氧化 碳 的 检验 ”取水 样 30ml 于 玻璃 塞 磨 口 的 三 角 烧 瓶 中 ， 加 氧 氧化 钙 试 液 
25ml. SEXE. TE^] HR ER lh. ATH TEN. 

(7) 易 氧 化 物 的 检验 ”取水 样 100ml 于 烧杯 中 ， 加 稀 硫 酸 10ml， 者 沸 后 ， 加 0. 02mol/ 工 高 
锰 酸 钾 涂 液 2 滴 ， 者 10min， 溶液 仍 呈 粉 红色 为 合格 ， 若 无 色 则 不 合格 。 

(D 不 挥发 物 的 检验 ”取水 样 100ml， 在 水 浴 上 蔡 干 ， 并 在 烘箱 中 于 105'C FR 1h. Br 
留 残渣 不 超过 0. Img 为 合格 。 

(9) 硝酸 盐 的 检验 DEA 5ml 置 试管 中 ， 于 水 浴 中 冷却 ， 加 1026 8 [E PRIR VR O. 4ml 
与 0.1% 二 茶 胺 硫酸 溶液 0. 1ml, Ei, RRIA 5m, Ri, ur 50C 水 浴 中 放 
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置 15min， 游 液 产生 的 蓝 色 与 标准 硝酸 盐 溶液 [CN NE HP 0.163g， 加 水 溶解 并 稀释 至 





100ml, 4£ 











^]. bm 1ml， 加 水 稀释 成 100m1， 再 精密 量 取 10ml， 加 水 稀释 成 l00ml. 


JS, Dm (lml 相当 于 lug NOs ) ] 0.3ml、 加 无 硝酸 盐 的 水 4.7ml， 用 同一 方法 处 理 后 





的 颜色 比较 ， 不 得 更 深 (0.000006%). 
(100 亚 硝 酸 盐 的 检验 DEA 10ml， 置 纳 氏 管 中 ， 加 入 对 氨基 葵 磺 酰胺 的 稀 盐 酸 溶液 





(1—100) 1ml 与 盐酸 蔡 乙 二 胶 深 液 (0.1—100) 1ml， 产 生 粉 红色 ， 与 标准 亚 硝酸 盐 溶液 [ 取 














亚 硝酸 钠 0.75g (〈 按 干燥 品 计算 ) ]， 加 水 溶解 ， 稀释 至 100ml， 摇 勺 ， 精 密 量 取 lml， 加 水 稀 


释 成 100ml， 摇 勺 ， 再 精密 量 取 1ml, WK 50ml， 摇 勺 ， 即 得 (lml 相当 于 lug NO ) ] 


0. 2ml， 加 无 亚 硝酸 盐 的 水 9. 8ml， 用 同一 方法 处 理 后 的 颜色 比较 ,不 得 更 深 (0. 00000224) , 





(11) 氨 的 检验 JO K nm 50ml, JI Sx EME e Hg 

















试 液 2m1， 放 置 15min; WEE. 57 





IFE RAAE Ek 31. 5mg， 加 无 氨水 适量 使 溶解 并 稀释 成 1000ml) 1. 5ml、 加 无 氨水 
48ml Ej BR ^E gll (E ze BE X E 2ml 制 成 的 对 照 液 比 较 ， 不 得 超 更 深 (0.00003%), 
(12) 总 有 机 碳 的 检验 ”不 得 超过 0. 50mg/L。 
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一 、 化 学 实验 常用 器 血 与 用 有 具 





















































《一 ) FARAZ 

















玻璃 具有 良好 的 化 学 稳定 性 


和 一 般 











J> 


， 因 而 化 学 实验 中 大 量 使 用 玻璃 仪器 。 


玻璃 可 分 为 硬 质 玻璃 





和 软 质 玻璃 。 硬 质 玻璃 的 耐 热 性 、 耐 腐蚀 性 、 抗 冲击 性 都 较 好 ， 适 宜 
等 。 软 质 玻璃 的 耐 热 性 、 耐 腐蚀 性 、 硬 度 等 都 相对 较 差 ， 但 透明 度 好 ， 
JE pU. WRA, "Ri Hm. HORA. 

分 析 化 学 中 常用 的 玻璃 器 下 和 用 有 具 的 名 称 、 规 格 、 一 般 用 途 及 注 
余 玻 璃 仪器 的 中 英文 名 称 见 表 2-4。 





常用 玻璃 器 全 和 用 具 一 











Dn 


IERP, Heii, WE 
一 般 用 于 制作 非 加 热 





意 事项 等 见 表 2-3, j 
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D 
Ao p 规格 及 表示 法 一 般 用 途 使 用 注意 事项 
1. 反应 液体 不 超过 试管 容 
有 刻度 的 试管 按 容积 积 的 1/2， 加 热 时 不 超过 1/3 
(mD 分 ; 无 刻度 的 试管 a 
用 管 口 直径 又 管 长 表示 AH ARERR, M 
Sa Ke u^ ZE 31 Br a Bub ae km 
如 硬 质 试管 10mm X | A a EA RAN 
75mm 作 、 观 察 ， 用 药 量 少 SA abs. 
试管 分 普通 试管 Ca) 2 离心 试管 用 于 少量 EE 
和 离心 试管 (b)。 普 通 | 沉淀 分 离 s E 
“era MD S 4. 加 热 时 试管 口 不 要 对 
(a) (b) Ex pe KE 人 ,还 应 注意 使 试管 下 半 
试管 (test tube) ` bc 部 受热 均匀 ;加热 固体 时 ， 
` 管 口 略 向 下 倾斜 
5. 离心 管 不 能 加 热 
€——3 , wwen. Que | L EUR HORE M 
以 容积 (ml) 表示 ,| 反应 物 较 多 时 用 gg | 杯 容量 的 273 
如 硬 质 烧杯 400ml。 有 | A J “| 2. 加 热 时 放 在 石棉 网 上 


烧杯 (beaker) 





一 般 型 和 高 型 ， 有 刻度 
和 无 刻度 等 几 种 








2. 可 代替 水 浴 用 
3. 配制 溶液 时 用 
































3. 可 以 加 热 至 高 温 。 使 
时 应 注意 勿 使 温度 变化 
于 剧烈 
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EK 
Z R 规格 及 表示 法 一 般 用 和 途 使 用 注意 事项 
1 反应 容器 ， 加 热 时 | 1 反应 液体 不 能 超过 其 
“| 容量 的 2/3 
以 容积 mD RR, |DER EE ss n 
BHE BE, J 2. mim, FN ee c 
细 口 和 微型 几 种 。 p 定 操作 Z BJ ES pb b 4 ik x8 20 erf 
ZE? 7 a ut HJ 
子 的 又 称 碘 量 瓶 3. RRRUJ TNR. HRC, OCH 
Wu 开 塞 子 ， 用 蒸馏 水 将 瓶 口 
S 塞 子 上 的 碘 液 洗 和 人 瓶 中 
锥 形 瓶 (erlenmeyer flask) 
不 能 作为 反应 容器 ， 
R BE J dA ` | & dA oi 
以 所 能 量度 的 最 天 容 a ai d 
m m. bn] 量 取 一 定 体积 的 液 DS 
x Go E 量 取 一 定 体积 的 液体 2. 读数 时 视线 应 与 液 务 
ü 水 平 ， 读 取 与 弯 月 面 最 低 
点 相 切 的 刻度 
mf (graduated cylinder) 
25ml 以 所 量 的 最 大 容积 1. 用 后 立即 洗 净 
(mD 表示 。 vv | 2 具有 精确 刻度 的 量 
分 有 分 度 的 为 吸 基 管 | uem EERI | 器， 不 能 放 在 烘箱 中 烘 二 
Ca) ， 无 分 度 的 为 移 液 管 3. 读 取 刻度 的 方法 同 
(b) Mo 
@ O 
移 液 管 (pipet) 
1. 不 能 加 热 ， 不 能 代替 
试剂 瓶 用 来 存放 溶液 
2. 读 取 刻 度 的 方法 同 
TIA ZN, 量 简 
分 量 入 式 (In) 和 量 出 - — 
X (E. STAMM. | ”配制 标准 溶液 时 用 a 
塑料 两 种 ， 颜 色 有 无 色 、 — 
iain 见 光 易 分 解 的 药品 标准 
qut 溶液 
5. 瓶 塞 与 瓶 是 配套 的 
不 能 互 换 














容量 瓶 (volumetric flask) 
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续 表 
£ R 规格 及 表示 法 一 般 用 途 使 用 注意 事项 
布 氏 漏斗 有 磁 制 或 玻 





布 氏 漏斗 D E XR 


Cbuchner funnel8-ofiltering flask) 


璃 制 两 种 ， 以 直径 (cm) 
表示 

IRIE Mi: 以 容积 (ml) 
表示 : 

过 滤 管 以 直径 (mm) 
x SE (mm) 表示 ， 
磨 口 的 以 容积 表示 











吸 滤 时 用 ， 当 沉淀 量 
少时 ， 用 小 号 漏斗 与 过 
滤 管 配合 使 | 









































1. 注意 漏斗 与 滤 瓶 大 小 


的 配合 
2. 漏斗 大 小 与 过 滤 的 沉 
演 或 晶体 量 的 配合 





3. 不 能 直接 加 热 












































滴定 管 (buret) 


滴定 管 分 酸 式 、 碱 式 
两 种 ， 以 容积 (m) X 
ms 颜色 分 为 无 色 、 棕 
色 两 种 
































l. 用 于 滴定 或 量 取 准 
确 体积 的 液体 
2. 滴定 管 夹 夹 持 滴定 
管 ， 固 定 在 滴定 管 架 上 




















1. 酸 液 放 在 具有 玻 塞 的 
滴定 管 中 ， 碱 液 放 在 带 
皮 管 的 滴定 管 中 

2. 碱 式 滴定 管 不 能 盛 氧 
化 部 
3. 见 光 易 分 解 的 滴定 液 
宜 用 棕色 滴定 管 
4. 滴定 管 要 洗 净 ， 溶 液 
流下 时 管 壁 不 得 挂 有 水 珠 。 
活塞 下 部 要 充满 液体 ， 全 
管 不 得 留 有 气泡 

5. 滴定 管 


洗 净 


















































后 应 立即 





(a) (b) 


(c) (d) 
漏斗 〈funnel) 





以 直径 (cm) 表示 ; 
AR (a). KSi (b). 
Han (c). 2688 (d) 等 
JURE 

















1. 过 滤 

2. 引导 溶液 人 小 口 容 
器 中 

3. 粗 颈 漏斗 用 于 转移 























固体 








1. 不 能 用 火 直接 灼 烧 

2. 过 滤 时 ， 漏斗 颈 尖 端 
必须 紧 靠 盛 接 滤 液 的 容 
de BË 
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(a) 
称 量 瓶 (weighing bottle) 





以 外 径 (cm) X 高 
(cm) 表示 ; 分 扁 形 
(a)、 高 形 (b) 








用 于 准确 称 量 一 定量 











1. 盖子 是 磨 口 配套 的 ， 
不 得 丢失 、 混 乱 
2. 用 前 应 洗 净 烘 了 
3. 不 用 时 应 洗 净 ， 在 磨 
处 垫 一 小 纸 条 





a? 

































































































































































1. HÆ w ZE Im. 1. 不 能 用 火 直接 加 热 
Ee my 烧杯 等 容器 上 ， 以 免 溶 2. 作 盖 用 时 ， 其 直径 应 
以 直径 Cem) 表示 | 液 减 出 或 灰尘 落 入 比 被 盖 容 器 略 大 
KHIL (watch glass) 2. 作为 称 量 试 剂 的 3. JH T PK ht If pV Ue W 
容器 HF 
T (matman) ppm Ai) > E Eer 
WE (dropping tube) 乳头 构成 2ml) 试剂 gg, ` 














干燥 管 (drying tube) 


Q 
| C 
U B w 
(c) 





以 大 小 表示 ， 有 直 ] 
(a), BÆ (b), UJ 
(c) 几 种 


NONS 




















盛装 干燥 剂 干燥 气体 


1. 干燥 剂 置 球形 部 分 ， 
不 宜 过 多 。 小 管 与 球形 交 
界 处 放 少 许 棉 花 填 充 


2. 大 头 进 气 ， 小 头 出 气 





























干燥 塔 
(drying tower & gas wash bottle) 





洗 气 瓶 


以 容积 表示 








瓶 











净化 和 干燥 气体 用 
洗 气 瓶 反 接 可 作 安 全 


Jo 


























1. 塔 体 上 室 底部 放 少 许 
玻璃 棉 ， 上 面容 器 放 干 燥 
剂 (固体) 
2. 干燥 塔下 面 进 气 ， 上 
面 出气， 球形 干燥 塔 内 管 
进 气 

3. 洗 气 时 将 进 气 管道 通 
AW W h, R BH YW 
一 般 为 容器 高 度 的 1/3 一 
1/2， 过 高 易 被 气体 冲 出 
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名 R 规格 及 表示 法 一 般 用 途 使 用 注意 事项 
n Em >, © 
E € = E» 1. 圆 底 烧 瓶 ， 在 常温 
或 加 热 条 件 下 作 反 应 容 
， 因 为 圆 形 受热 OI ausge 
T | 8 RAAE m 1. Hc K 00 RC Gd 
EE 过 烧瓶 容量 的 2/3， 也 不 能 
从 形状 分 有 圆 形 | 2. 平底 烧瓶 ， 配制 溶 Ge m 
(a) (b). WIE (c), AE | 液 或 代替 圆 底 烧瓶 ， 还 Bs oe n s 
(D; 有 细 口 、 厚 口 、 麻 | 可 作 洗 瓶 ， 它 不 耐 压 , | “2 BEST, F 
执 石 棉 网 加 热 ， 不 能 直接 
; 平底 Ca), BEJE | 不 能 用 于 减 压 蒸馏 加 热 
; K #i . 0 S 3. cH ER: 用 于 需 D a 
qoa s o PP [itam nma NEAN EN. TR 
要 有 木 环 或 石棉 环 








搅拌 器 ， 两 边 插 温 度 计 、 
加 料 管 或 滴 液 漏斗 、 冷 
(c) 四 "EY 

烧瓶 Clask) 






























































































































































2 L 蒸馏 操 作 中 作 冷 

£ ZT egemmesg| ^ EEG. ane 
以 外 套 管 长 (cm) 表 | open men | 却 水 橡皮 管 ， 再 装 仪器 
2 示 ; 分 空气 (o. g | Ps P 2, ay F B x 
e (b). HUE (CO. Rp | 7 EP SARME | 水 ， 上 面 支管 出 水 。 开 冷 
) (D 冷凝 管 几 种 ” SET dE ez HOT B. KL É 
H q Y E 140°C 的 物质 用 直 形 ， 高 SÉ mu ZA [Z + Wit Bë 
Ú 于 140'€ 的 用 空气 冷 

e 交管 





冷凝 管 


(condensation tube) 
































H 

< < 
E Bl 

I L ARX GO 用 于 
[5s 简单 蒸馏 ， 上 口 装 温 度 
ED 计 ， 支 管 接 冷凝 管 
Ë E 2. WRA (b) 

cj | F I JE 


RAE. jJ 
^ 麻 口 处 需 洁 净 ， 不 得 
(b) 易 发 生 泡沫 或 暴 沸 的 蒸 | LP AF 


四 1 
P TE m. 正 口 安装 毛细 管 ,| TEA aum 
t1 带 支管 的 瓶 口 插 温 度 计 | ^ AP EH N 
Enge pf IBS 
on Län, W 
(d) 
© 


















































x 














N 
TÉ 
Fo 












































LEX 3k sk 28 EE 
(D AH. “HR ya IX z£ 
[p 

















蒸馏 头 和 加 料 管 
(distilling head & spiking tube) 
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续 表 


名 称 规格 及 表示 法 一 般 用 途 使 用 注意 事项 














1. 漏斗 间 活 塞 应 用 细 绳 
Thill, rt 
跌 碎 

2. 使 用 前 ,将 活塞 涂 一 










































































以 容积 (ml). L 1. 用 于 液体 的 分 离 、| 薄 层 凡士林 ， 搬 和 转动 直 
颈 长 短 表 示 ; 有 球形 | 洗涤 和 荃 取 至 透明 。 如 凡士林 少 了 ， 
(a), RÉ (b), f JÉ 2. 在 气体 发 生 器 装置 | 会 造成 漏 液 ; 太 多 会 溢出 
(oi, SEI IL äh 中 加 液 用 沾 污 仪器 和 试 液 























3. 茜 取 时 ,振荡 初期 应 
放 气 数 次 ， 以 免 漏 斗 内 气 
压 过 大 

4. 不 能 加 热 








分 液 、 滴 液 漏斗 


(separatory funnel & dropping funnel) 



























































š a 1. 灼 烧 过 的 物品 放 入 干 
以 内 径 (cm) 表示 ; "Z 以 免 物 燥 器 前 ， 温 度 不 能 过 高 
分 普通 (a)、 真 空 干燥 | Ñ 2. 干燥 器 内 的 干燥 剂 要 
2. 定量 分 析 时 ， 将 灼 |... 
(b) 器 两 种 ;颜色 分 无 emm mn me p EH WR 
色 、 棕 色 两 种 SE i 3. 见 光 易 分 解 的 药品 宜 
N 用 棕色 干燥 器 




















1. 用 蒸馏 水 洗涤 沉 演 



































以 容积 (mD 表示; A ra ; Gett 915 
有 玻璃 (a)、 塑 料 Cb) 2. 塑料 洗 瓶 使 Ei 1. 不 能 装 自 来 水 















































便 、 卫 生 2. 塑料 洗 眶 不 能 加 热 
3. 装 适当 的 洗涤 液 洗 
次 沉淀 
1. 不 能 加 热 
2. 棕色 其 万 放 见 光 易 分 
解 或 不 稳定 的 试剂 
m 3 3. 碱 性 试剂 要 用 带 橡 皮 
小 容积 RS EN E de 
e 威 放 液体 试剂 s m lt E 
分 无 色 、 棕 色 L 取 用 试剂 时 ， 滴 管 要 
保持 垂直 ， 不 接触 接受 容 























s 器 内 壁 ， 不 能 插入 其 他 斌 
iX (dropping bottle) pm 
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续 表 
£ HER 规格 及 表示 法 一 般 用 途 使 用 注意 事项 

1. 不 能 加 热 
2. WARA, OR 
倒 放 在 桌 上 ， 不 能 弄 脏 、 

以 容积 表示 ; IH FA 

版 和 细 口 瓶 丙种， 又 有 | an ERA 3. eymen 

磨 口 和 不 磨 口 ， 无 色 和 | 皮 塞 或 塑料 瓶 




















棕色 之 分 ; 材料 又 分 玻 


2. 细 口 瓶 盛 放 液体 试 
剂 和 溶液 


4. 见 光 易 分 解 的 物质 宜 































































































€ 璃 与 塑料 Ves 6L 
mu 5. 5 BELL EHS IR E 
MH uerb. 3Ë EB LI Ak 
Hh FACE 
L 一 套 比 色 管 应 由 同一 
种 玻璃 制 成 ， 且 大 小 、 形 
状 、 高 度 应 相同 
以 最 大 容积 表示 ; 有 | 在 目 视 比 色 法 中 ， 用 | 2 不 能 用 试管 刷 刷洗 ， 
ERMA RTA 于 比较 溶液 颜色 的 深浅 | REE 














3. 比 色 管 应 放 在 特制 
的 、 下 面 热 有 白色 瓷 板 或 
配 有 镜子 的 木 架 上 














1. 固体 样品 放 在 培养 亚 































































































































































































FE sas m Z= u ç -pam nm ue Hk 2: 
Ë J E SN JE 盖 外 f MUR BIKE E m, De 燥 器 或 供 箱 
培养 耻 〈ceulture dish) Š "T 
2. 不 能 加 热 
一 一 一 一 
1. 连接 仪器 
2. 导管 
TJE (T tube) 
1. 必须 用 火柴 点 燃 ， 绝 
不 能 用 男 一 个 燃 着 的 酒精 
灯 来 点 燃 
: 2. ^ HIP P st SL E, 
六 容积 ~ 热 
以 容积 (ml) 表示 加 热 物质 KEREK, A e JH ED 
3. 如 需 添 加 酒精 应 熄灭 
火焰 ， 然 后 借助 于 小 漏斗 
酒精 灯 添加 
(alcohol lamp) 
Ss, ins) LA. L 耐 高 温 ， 能 直接 | 
(cm) 表示 ; 也 有 石英 、| ` HURRA xd 火烧 
mis. APR HElAe Wee An D 注意 不 要 碰 碎 ， 高 浊 
AR ML 两 种 WW 。 ”| 时 不 要 用 冷水 去 洗 


(evaporation dish) 
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A ée 


(crucible with cover) 


YER. 以 容积 (ml) 
表示 ;也 有 石墨 、 石 英 、 
氧化 钳 、 铁 、 钊 和 铀 
制 的 





me, Sak 
根据 固体 的 性 质 选 


1. 灼 烧 时 放 在 泥 三 角 
上 ， 直 接 用 火烧 ， 先 小 火 
预 热 ， 再 大 火 灼 烧 

2. 烧 热 时 ,不 要 
BR. 也 不 要 放 在 桌 上 ， 以 












































ENN 
































]⁄- 











[ri] i WJ HUA 





免 烧 坏 桌面 (应 放 在 石棉 
网 上 ) 
3. Jn vH. wm IW 
SNO CPC OB. JH Du 
预 热 ) 
4. 不 要 用 
员 ， 以 免 炸 裂 





























灼热 的 














Ht 





研 钵 


(mortar) 





直径 表 
B. D 


WEB. lk 
ma BA, K 
FK il B 














= 
gg ° m = 


Ë ck s = 





体 

体 物 质 
体 的 性 质 和 
同 质 的 研 钵 








D mE rb NE 
> mg Eq En 























l. 不 能 代替 作 反 应 容 
器 用 
. 放 入 量 不 能 超过 容积 
的 1/3 

3. 易 爆 物质 只 能 轻 轻 压 
碎 ， 不 能 研磨 














[svi 











> 


ps 


25 RE 


(spoon) 


以 大 小 表示 ; 8 E. 
H. Han, 不锈钢 
勺 由 不 锈 钢 打 制 而 成 














取 固 体 试 剂 











1. 取 少 量 固体 时 
一 端 

2. 药 匙 大 小 的 选择 应 以 
拿 到 试剂 后 能 放 进 容器 口 
为 宜 
3. JJ 种 药品 后 ， 必 
须 洗 净 擦 干 才 能 取 男 一 种 


药品 





]/ fig 





























im 
IS 





上 釉 瓷 板 ,分 白 、 黑 
两 种 


进行 点 滴 反 应 ， 观 察 





沉淀 和 


E 成 和 颜色 变化 








铜 或 铝 制 品 


用 作 水 浴 加 热 


1. 选择 好 圈 环 ,使 加 热 
$5 ILE T Hp 2/3 

2. 经 常 补 充 水 ， 防 止 锅 
内 水 烧 干 
3. fij 
余 水 倒 出 














完毕 ， 将 锅 内 剩 
， 并 擦 干 

















三 脚 架 (tripod) 





铁 制品 ， 有 大 小 、 高 
低 之 分 





放置 加 热 容 器 











1. 先 放 石 棉 网 ， 再 放 加 
热 容器 (水 浴 锅 除外 ) 
2. 不 要 拿 刚 加 热 过 的 三 
脚 架 ; do BE BE YE TE HR. 
以 免 断 裂 

















am | d 


| 2% 
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名 称 规格 及 表示 法 一 般 用 途 使 用 注意 事项 
1. 不 要 让 石棉 网 浸水 ， 
以 免 铁 丝 锈 坏 
铁丝 编 成 ， 中 间 涂 加 热 玻 璃 反应 容器 时 2. 爱护 石棉 心 ， 不 要 
有 石棉 ， 有 大 小 之 分 的 承 放 者 ， 使 加 热 均 匀 | 损坏 
EU. LU, mL 3. 因 石 棉 致癌 ， 国 外 已 
石棉 网 用 高 温 陶瓷 代替 


(asbestos network) 




















(a) 
铁 架 台 、 铁 圈 及 铁 夹 


(formwork unit, hoops and iron clamp) 





EKR (a) 以 高 
(cm) 表示 ; 铁 圈 (b) 
以 直径 (cm) 表示 ; 铁 
3⁄ (0 又 称 自由 来 ， 以 
大 小 表示 ， 有 双 钳 、 三 
Ht (d)、 四 钳 之 分 。 铁 
圈 、 铁 来 也 可 以 由 十 字 
3 Ce) 加 圈 或 夹 组 成 

也 有 铝 制 的 自 










































































1. 国定 反应 容器 用 
2. 铁 圈 可 代替 漏斗 可 
使 用 




















1. 不 可 用 铁 夹 或 铁 圈 敲 
打 其 他 硬 物 ， 以 免 折断 
2. 应 先 将 铁 夹 等 固定 在 
合适 的 高 度 ， 并 旋 紧 螺丝 ， 
使 之 牢固 后 再 进行 实验 
3. 国定 仪器 在 铁 架台 上 
时 ， 仪 器 和 铁 架 台 的 中 心 
应 落 在 铁 架 台 底 盘 的 中 
心 处 












































以 大 小 和 用 途 表 示 ， 




















洗 试管 时 ， 要 把 前 部 的 















































按 在 夹 的 活动 部 分 


人 | 洗 仪 器 及 试管 用 毛 捏 住 放 入 试管 ， 以 免 铁 
SEAME "P Ee I 
SB. SERES | ， 承 放 试管 RER DEE 
DEA (test tube rack) 
| 1. 不 要 被 火烧 坏 
" "E 2. 夹 在 试管 上 部 
T— 

木质 或 钢丝 RAS HIT 3. 要 从 试管 底部 套 上 或 
TOTEM 取 下 试管 夹 。 不 要 把 拇指 


试管 夹 


(test tube clamp) 














第 二 章 分 析 化 学 基础 知识 | 27 | 


续 表 


名 称 规格 及 表示 法 一 般 用 途 使 用 注意 事项 





M d à -— K UH y 
1 ERI RE R 1. 灼热 的 泥 三 角 不 要 滴 










































































上 冷水 ， 以 免 资 管 破裂 
以 大 小 分 别 2. 选择 泥 三 角 时 ， 要 使 
. |z 热 时 也 | ， 
EE ME JÉ E BJ HF JS BF 82 1 00 
上 部 不 超过 本 身高 度 的 1/3 
泥 三 角 
(clay triangle) 

SS E ERR HE 32 UA] 4 0 HE 
QM 铁 或 铜 合金 ， 表 面 常 | MAARN. KKA | HAT. 252808 HEB BL 
HUB HI 镀铬 JR SUI S dh. Dë HEIA Dd JE 382 D 

Ccrucible tongs) 而 破裂 
木 制 ， 有 螺丝 可 固定 | 、、 — 固定 漏斗 板 时 ， 不 要 把 

Tbk p p AUB E MDA st 








漏斗 板 


(funnel rack) 











l. 应 使 胶管 夹 在 弹簧 夹 
的 中 间 部 位 
. fE ZR WH JK BOLA xt 
中 ,夹子 夹 持 胶 管 的 部 位 
应 常 变动 。 应 防止 夹 持 不 














ESO ERGOE 
铁 或 铀 制品， CO 为 | 验 装 置 中 沟通 或 关闭 流 






























«un Kb (ud 
B 
2i 





Y 
















































































弹簧 夹 ，(b) 为 螺旋 夹 | 体 的 通路 ,螺旋 夹 可 控 | ,,. Se 
制 流量 牢 引 起 漏水 
3. 实验 结束 ， 应 及 时 拆 
iE. PRET, Um 
夹子 (binder) 锈蚀 
PE) 其 他 玻璃 器 血 的 中 英文 名 称 
英文 名 称 中 文 名 称 英文 名 称 中 文 名 称 
adapter 接 液 管 condenser-allihn tube 球形 冷凝 管 
acid burette (Geiser burette) 酸 式 滴定 管 condenser-west tube 直 形 冷凝 管 
air condenser 空气 冷凝 管 distilling tube 蒸馏 管 
alkali burette 碱 式 滴定 管 dropper 滴 管 
boiling flask-3-necks 三 口 烧瓶 florence flask 平底 烧瓶 
Claisen distilling head 减 压 蒸馏 头 fractionating column 分 馏 柱 




















an | d 
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续 表 
英文 名 称 中 文 名 称 英文 名 称 中 文 名 称 

glass rod 玻 棒 stemless funnel AG w ER 
Hirsch funnel 赫 氏 漏斗 Thiele melting point tube ë Je O 形 管 ) 
pestle At tube brush 试管 刷 
pinch clamp 弹簧 节 流 夹 watch glass Eet 
screw clamp 螺旋 夹 wide-mouth bottle 广 口 瓶 

geb water bath 水 浴 锅 
reducing bush 大 变 小 转换 接头 test tube holder 试管 架 
mE EM ven balener ax 























(二 ) 玻璃 滤器 

玻璃 滤器 是 利用 玻璃 粉末 烧结 制 成 多 孔 性 滤 片 ， 再 焊接 在 相同 或 相似 的 膨胀 系数 的 玻 壳 
或 玻 管 上 。 因 此 它 应 包括 滤 片 及 与 之 相 熔接 而 成 的 玻璃 滤器 。 

1. 滤 片 规格 

按 滤 片 的 平均 洞 孔 大 小 分 成 6 个 号 ， 用 以 过 滤 不 同 的 沉淀 物 ， 见 表 2-5. 


滤 片 的 规格 










































































滤 片 编号 滤 片 平均 洞 孔 /num 一 般 用 途 
1 80—120 滤 除 粗 颗粒 沉淀 ， 收 集 或 分 布 粗 分 子 气体 
2 40~80 滤 除 较 粗 颗粒 沉淀 ， 收 集 或 分 布 较 大 分 子 气体 
3 —— 滤 除 化 学 分 析 中 的 一 般 结晶 沉淀 和 杂质 ， 过 滤 水 银 ， 收 集 或 分 布 一 
般 气 体 
4 5~15 滤 除 细 颗 粒 沉淀 ， 收 集 或 分 布 小 分 子 气 体 
5 2~5 滤 除 极 细 颗 粒 沉 淀 ， 滤 除 较 大 细菌 
6 «2 滤 除 细菌 




















2. 使 用 注意 事项 

CD 新 的 玻璃 滤器 在 使 用 前 应 以 热 盐酸 或 铬 酸 洗 液 先行 抽 滤 ， 并 立即 用 蒸馏水 洗 净 ， 除 
去 滤器 中 的 灰 侍 等 外 来 杂质 。 

O 玻璃 滤器 不 能 过 滤 浓 氨 氢 酸 ， 热 浓 碰 酸 以 及 热 的 、 冷 的 浓 碱 液 。 这 些 试剂 可 溶解 滤 
片 的 微粒 ， 使 滤 孔 增 大 ， 并 造成 滤 片 脱 裂 。 

© 滤 片 的 厚度 是 兼顾 到 过 滤 的 速率 和 必要 的 机 械 强度 而 确定 的 。 因 此 ， 在 减 压 或 受 压 
的 情况 下 使 用 时 ， 滤 片 两 面 的 压力 差 不 允 许 超 过 Dkgf/cm? (lkgf/cm? —98. 0665kPay) 。 

@ 由 于 滤器 几何 形状 的 特殊 和 熔接 边缘 的 存在 ， 故 升温 或 冷却 时 必须 十 分 缓慢 。 

C) 玻璃 滤器 每 次 用 毕 或 使 用 一 定时 间 后 ， 会 因 沉 淀 物 堵塞 滤 孔 而 影响 过 滤 效 率 ， 因 此 
必须 及 时 进行 有 效 的 洗涤 。 洗 涤 方 法 如 下 。 

a. 机 械 冲 洗 法 : 将 滤器 倒置 ， 在 沉淀 物 相 反方 向 用 蒸馏水 反复 冲洗 ， 以 洗 净 沉淀 物 ， 
烘 干 即 可 用 。 如 有 必要 ， 还 可 在 冲洗 时 采用 减 压 的 方法 ， 提 高 洗涤 效率 。 

b. 化 学 洗涤 法 : 针对 不 同 的 沉淀 物 ， 可 采用 各 种 有 效 的 洗涤 液 先行 处 理 ， 然 后 再 用 蒸 
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iK "PUET VR. ATT. Single, 



























































清洗 滤器 的 洗涤 液 
过 滤 沉 淀 物 有 效 洗 涤 液 

后 肪 BR 四 氯 化 碳 或 适当 的 有 机 溶剂 

Dr. Am. dp Ek, XA. 576— 10 24 B WR ok Mu BQ ALTIN B BJ G W 

有 机 物 及 碳化 物 混 有 重 铬 酸 盐 的 温 热 浓 硫 酸 或 含有 少量 硝酸 钾 和 高 氯酸钾 的 浓 硫 酸 ， 放 置 过 夜 
氧化 亚 铜 、 铁 斑 混 有 氯酸钾 的 热 浓 盐酸 

硫酸 钢 00C W fi. Wë 

ES 热 浓 硝酸 

硫化 来 热 王 水 








AUR 或 硫 代 硫酸 钠 的 溶液 


馈 质 和 硅 质 残 漆 RALAR, REHAR. 立即 用 蒸馏 水 再 用 丙酮 漂洗 。 重 复 漂 洗 至 无 酸 痕 


BI 



















































































细菌 化 学 纯 浓 硫酸 5. 72ml、 化 学 纯 硝 酸 钠 2. 00g 和 蒸馏 水 94ml 充分 混合 均匀 





6 号 除 菌 滤器 经 细菌 过 滤 后 ， 应 立即 加 入 洗涤 液 抽 滤 一 次 ， 当 抽 至 洗涤 液 未 滤 尽 前 ， 取 
下 滤器 浸入 洗涤 液 中 48h， 滤 片 的 两 面 均 应 接触 溶液 。 取 出 后 用 热 蒸 饮水 抽 泪 ， 洗 净 、 烘 干 
即 可 。 

© 玻璃 滤器 不 能 用 以 过 滤 加 过 活性 类 的 溶液 。 

3. 玻璃 滤器 规格 

玻璃 滤器 可 分 为 : 吓 垂 熔 滤 片 ， 垂 燃 滤 片 又 分 毛 边 〈 编 号 , FO) 和 熔 边 〈 编 号 : FOO) 
两 种 ， 两 者 规格 完全 一 样 ， OFI M F23ASXUESS Ch K); OF3 HARE CH K); @ 
F5 漏斗 式 滤 器 ， 高 型 GER); © F8 漏斗 式 滤 器 ， 高 型 GER), Hen, @F9 管 式 
滤器 ; @ F15 管 式 滤器 ; @F16、F17 和 F18 管 式 气体 滤器 ， 球 形 ; @F31 及 F32 气体 分 布 
ff; F20, F24, F26, F28 和 F152 漏斗 式 滤 器 ， 低 型 GER); F44, F43, F42 和 F41 
管 式 浸 液 滤器 : @ F143 和 F142 简 式 滤器 ; (3 F50 称 量 抽 滤 器 〈 由 管 式 浸 液 滤器 和 称 量 瓶 
组 成 )， 适 用 于 测定 青霉素 含量 等 ，@F101 管 式 滤 器 ， 微 量 ; 曲 Fl102 漏斗 式 滤器 ， 微 量 。 

上 述 各 种 滤器 又 可 分 多 种 规格 ， 分别 见 表 2-7 中 各 表 ， 其 形状 如 图 2-3 所 示 。 


(OD ERW 















































































































































' used Op jo nh IND Qn 
FO-1-010 10 1.522 FO-1-210 1 210 7—8. 5 
FO-1-015 15 1,592 FO-2-010 2 10 1.572 
FO-1-021 21 Bob FO-2-015 2 15 1,572 
FO-1-032 1 32 2 FO-2-021 2 21 Zeb 
FO-1-065 1 65 4 一 5 FO-2-032 2 32 2—2. 5 
FO-1-100 T 100 D6 FO-2-065 2 65 4 一 5 
FO-1-125 1 125 pour FO-2-100 2 100 9⁄0 
FO-1-138 138 E~T FO-2-125 2 125 == 7 
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直径 ， 厚度 ， 直径 ， 厚度 ， 
ra 3 = = kb = 
mo 滤 片 号 d /mm 1/mm ^s 滤 片 号 d /mm 1/mm 
FO-2-138 2 138 6—7 FO-4-100 4 100 576 
FO-2-210 2 210 1758.5 FO-4-125 4 125 67-7 
FO-3-010 3 10 1.5552 FO-4-138 4 138 6—7 
FO-3-015 3 15 Je oss a FO-5-021 5 21 272.5 
FO-3-021 3 21 25 2.5 FO-5-032 5 32 2792.5 
FO-3-032 3 32 2072.5 FO-5-065 5 65 grog 
FO-3-065 3 65 &= 8 FO-5-100 5 100 57-6 
FO-3-100 3 100 576 FO-5-125 5 125 67-7 
FO-3-125 3 125 67-7 FO-5-138 5 138 67-7 
FO-3-138 3 138 6—7 FO-6-021 6 21 272.5 
FO-3-210 3 210 198,5 FO-6-032 6 32 2772.5 
FO-4-010 4 10 E FO-6-065 6 65 47-5 
FO-4-015 4 15 1.5772 FO-6-100 6 100 gmp 
FO-4-021 4 21 2592,5 FO-6-125 6 125 67-7 
FO-4-032 4 32 262.5 FO-6-138 6 138 gT 
FO-4-065 4 65 4 一 5 
(2 Fl 及 FINAR A ( 古 氏 ) (3) F3 HAREA ( 古 氏 ) (4) F5 漏斗 式 滤器 ， 高 型 〈 蒲 氏 ) 
容量 滤 SS 滤 容量 滤 B 滤 容量 ,| ë | 全 高 ,| 滤 s 
SE bo 全 高 ， Si 4 m, 滤 全 高 ， SP BR. 滤 | 全 高 ， EH 颈 外 径 ， 
编号 V F BÉ, 编号 V F 直径 ， 编号 V F h | 直径 ， 
= |h/mm = |h/mm ds $/mm 
/ml 5 d /mm /ml = d/mm /ml | 号 | /mm d/mm 
F1-1 8 1 40 2 
F3-1 30 1 60 32 F5-1| 35 1 150 32 9 
F1-2 8 2 40 2 
F1-3 8 3 40 21 
F3-2 30 2 60 22 F5-2| 35 2 150 32 9 
F1-4 8 4 40 21 
F1-5 8 5 40 21 
F3-3 30 9 60 32 F5-3| 35 3 150 32 9 
F1-6 8 6 40 2 
F2-1 0 1 50 2 
F3-4 30 4 60 32 F5-4| 35 4 150 32 9 
F2-2 0 2 50 2 
F2-3 0 3 50 21 
F3-5 30 5 60 32 F5-5| 35 5 150 32 9 
F2-4 0 4 50 21 
F2-5 10 5 50 21 
F3-6 30 6 60 32 F5-6| 35 6 150 32 9 
F2-6 0 6 50 21 
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(5) F8 漏斗 式 滤器 ， wa (ob (0) F9 管 式 滤器 CD F15 管 式 滤 器 
氏 )， 具 磨砂 玻璃 盖 
容量 ,| 滤 | 全 高 ,| 滤 片 SU 容量 ,| 滤 | 全 高 ,| 滤 片 SU 容量 ,| 滤 | 全 高 ,| 滤 片 | SU 
AS v F| h | 直径 ,| 径 ， 编号 v F n | 直径 ,| 径 编号 | V F h | 直径 ,| ë, 
/ml | = | /mm |d/mm| $/mm /ml = | /mm |d/mm| $/mm /ml = | /mm d/mm| $/mm 
F8-1| 35 | 1 | 150 | 32 9 F9-1| 10 | 1 | 100 | 21 7 Fl5-1| 25 | 1 | 175 | 21 7 
F8-2| 35 | 2 | 150 | 32 9 F9-2| 10 | 2 | 100 | 21 7 F15-2| 25 | 2 | 175 | 21 7 
F8-3| 35 | 3 | 150 | 32 9 F9-3| 10 | 3 | 100 | 21 7 F15-3| 25 | 3 | 175 | 21 7 
F8-4| 35 | 4 | 150 | 32 9 F9-4| 10 | 4 | 100 | 21 7 Fl5-4| 25 | 4 | 175 | 21 7 
F8-5| 35 | 5 | 150 | 32 9 F9-5| 10 | 5 | 100 | 21 7 F15-5| 25 | 5 | 175 | 21 7 
F8-6| 35 | 6 | 150 | 32 9 F9-6| 10 | 6 | 100 | 21 7 F15-6| 25 | 6 | 175 | 21 7 
(8) F16, F17 HI F18 管 式 气 体 滤器 ， 球 形 (9) F31 及 F32 气体 分 布 管 
&2 | ppa | 全 高 ， hH, SOME, as | ppe | Sp, Inge, SAM, 
h/mm d/mm $/mm zi CU 有 /mm d /mm $/mm 
F16-1 1 45 15 6 
F31-1 1 50 21 6 
F16-2 2 45 15 6 
F16-3 3 45 15 6 F31-2 2 50 21 6 
iaa S is ° à F31-3 3 50 21 6 
F17-1 1 55 21 6 
F17-2 2 155 21 6 F31-4 4 150 21 6 
pu š kas E š F32-1 1 150 32 6 
F17-4 4 55 21 6 
F18-1 1 70 65 12 F32-2 2 150 32 6 
EES 2 19 65 12 F32-3 3 150 32 6 
F18-3 3 170 65 12 
F18-4 4 70 65 12 pond 4 Si 9 ° 
(10) F20, F24, F26, F28 和 F152 漏斗 式 滤器 ， 低 型 GER) 
"ham iram | 6 os | Pb np | fmm 
F20-1 30 1 75 65 2 F26-3 | 800 3 260 25 21 
F20-2 30 2 75 65 12 F26-4 | 800 4 260 125 21 
F20-3 30 3 75 65 2 F26-5 | 800 5 260 25 21 
F20-4 30 4 75 65 12 F26-6 | 800 6 260 125 21 
F20-5 30 5 75 65 2 F28-1 500 1 320 38 22 
F20-6 30 6 75 65 12 F28-2 500 2 320 138 22 
F24-1 | 500 1 245 00 20 F28-3 500 3 320 38 22 
F24-2 | 500 2 245 100 20 F28-4 500 4 320 138 22 
F24-3 | 500 3 245 00 20 F28-5 500 5 320 38 22 
F24-4 | 500 4 245 100 20 F28-6 500 6 320 138 22 
F24-5 | 500 5 245 00 20 F152-1 | 6000 1 500 210 28 
F24-6 | 500 6 245 100 20 F152-2 | 6000 2 500 210 28 
F26-1 | 800 1 260 25 21 F152-3 | 6000 3 500 210 28 
F26-2 | 800 2 260 125 21 
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(1D F44、F43、F42 和 F41 管 式 浸 液 滤器 (12) F143, F142 简 式 滤器 
编号 "Ten 25, | 滤 片 直径 ,| Se, 编号 容量 ， BEE 25, | 滤 片 直径 ， 
h/mm d /mm $/mm V/ml h/mm d/mm 

F44-1 1 00 0 6 

F143-1 200 1 200 21 
F44-2 2 00 0 6 
F44-3 3 00 10 6 

F143-2 200 2 200 21 
F44-4 4 100 10 6 
F43-1 1 00 5 6 

F143-3 200 3 200 21 
F43-2 2 100 15 6 
F43-3 3 100 15 6 

F143-4 200 4 200 21 
F43-4 4 00 5 6 
F42-1 1 80 21 6 

F142-1 200 1 200 32 
F42-2 2 80 21 6 
F42-3 3 80 21 6 

F142-2 200 2 200 32 
F42-4 4 180 21 6 
F41-1 1 180 32 6 

F142-3 200 3 200 32 
F41-2 2 80 32 6 
F41-3 3 80 32 6 

F142-4 200 4 200 32 
F41-4 4 80 32 6 

(13) F50 称 量 抽 滤 器 
(a) 管 式 浸 液 滤器 (b) 称 量 瓶 



































= 3 $4 = 
es | apg o s R Eer 容量 ，V/ml (£4) | £8, h/mm | 最 大 外 径 ，$/mm 
h/mm d /mm $/mm 
F50-3 3 70 15 6 
13 65 33 
F50-4 4 70 15 6 
(14) F101 管 式 滤 器 ， 微 量 (15) F102 漏斗 式 滤器 ， 微 量 
- 容量 ，| 、 a| 全 高 ， 滤 片 直 径 , Ss, 2 容量 ，| 、 2| 全 高 ， 滤 片 直径 ,| SS, 
编号 V/ml 滤 片 号 h/mm | d/mm $/mm 编号 V/ml 滤 片 号 h/mm | d/mm $/mm 
F101-3 2 š 85 10 6 F102-3 0. 6 3 65 10 6 
F101-4 2 4 85 10 6 F102-4 0. 6 4 65 10 6 
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二 、 分 析 器 严 的 洗涤 

应 用 于 分 析 工 作 的 器 亚 在 进行 分 析 工 作 前 必须 将 所 需 器 严 仔 细 洗 净 ， 洗 净 的 需 亚 ， 它 的 
内 壁 应 能 被 水 均匀 地 润 湿 而 无 水 的 条 纹 ， 且 不 挂 水 珠 。 

一 般 玻 璃 恬 血 ， 如 烧杯 、 锥 形 瓶 、 量 杯 等 的 洗涤 可 用 刷子 芯 去 污 粉 或 合成 洗涤 剂 来 刷 
洗 ， 再 用 自来水 冲 净 ， 若 仍 有 油污 可 用 铬 酸 洗涤 液 来 浸泡 。 使 用 时 ， 先 将 要 洗涤 器 严 内 的 水 
液 倒 尽 ， 再 将 铬 酸 洗涤 液 倒 人 和 欲 洗涤 的 需 严 中 浸 数 分 钟 至 数 十 分 钟 ， 如 将 洗涤 液 预先 温 热 则 
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收效 更 大 。 对 那些 不 易 用 刷子 刷 到 的 器 亚 ， 用 洗涤 液 进行 洗涤 更 为 方便 。 

滴定 管 : 无 明显 油污 的 ， 可 直接 用 自来水 冲洗 ， 再 用 滴定 管 刷 刷洗 。 知 有 油污 则 可 倒 人 
馈 酸 洗 液 ， 把 滴定 管 横 过 来 ， 两 手 平 端 滴定 管 转动 ， 直 至 洗 液 布 满 全 管 。 碱 式 滴定 管 则 应 先 
将 橡皮 管 种 下 ， 把 橡皮 滴 涉 套 在 滴定 管 底部 ， 然 后 再 倒 和 人 洗 液 ， 进 行 洗 光 。 污 染 严 重 的 滴定 
管 可 直接 倒 和 人 铬 酸 洗涤 液 ， 浸 泡 数 小 时 后 再 用 水 冲洗 。 

容量 瓶 : 用 水 冲洗 后 ， 如 还 不 干净 ， 可 倒 入 洗涤 液 摇动 或 浸泡 ， 再 用 水 冲洗 干净 ， 但 不 
得 使 用 瓶 刷 刷洗 。 

移 液 管 : 吸取 洗涤 液 进 行 洗涤 ， 若 污染 严重 则 可 放 在 高 型 玻璃 简 或 大 量 简 内 用 洗涤 液 浸 
泡 ， 再 用 水 冲洗 干净 ; 或 用 洗 耳 球 吸 取 1⁄4 管 洗涤 液 ， 再 把 管 横 过 来 ， 让 洗 液 布 满 全 管 ， 青 
用 水 冲 干 净 。 
上 述 仪 器 洗 好 后 ， 将 用 过 的 洗涤 液 仍 倒 入 原 瓶 储存 备用 。 器 上 用 自来水 冲洗 干净 ， 最 后 
日 燕 馏 水 或 去 离子 水 润 洗 内 壁 2—3 次 。 大 是 铬 酸 洗 液 浸泡 的 ， 第 一 次 洗涤 的 水 必须 回收 统 
一 处 理 ， 不 得 随意 流入 F 水 道 Š 

三 、 常 用 洗涤 液 

1. BEER DET TR 

在 台秤 上 称 取 研 细 的 重 铬 酸 钾 OXCFERZLULPIO 5g 置 于 250ml 烧杯 内 ， 加 水 10ml, JHH £ 
使 之 溶解 ， 冷 却 后 ， 再 慢 慢 加 入 80ml 粗 浓 硫 酸 (工业 纯 ， 应 注意 切 不 可 将 水 加 入 浓 硫 酸 
中 !)， 边 加 边 搅拌 。 配 好 的 洗 液 应 为 深 褐 色 。 待 溶液 冷却 后 ， 储 于 磨 口 塞 小 口 瓶 中 密 塞 备 
用 。 需 严 用 铬 酸 洗 液 时 应 特别 小 心 。 因 铬 酸 洗 液 为 强 氧 化 剂 ， 腐 蚀 性 强 ， 易 烫伤 皮肤 ， 烧 坏 
衣服 ; 铬 有 毒 ， 使 用 时 应 注意 安全 ， 绝 对 不 能 用 口 吸 ， 只 能 用 洗 耳 球 。 具 体操 作 如 下 : 

CD 使 用 洗 液 前 ， 必 须 先 将 器 上 用 自来水 和 毛 刷洗 刷 ， 倾 尽 器 好 内 水 ， 以 免 洗 液 被 水 稀 
释 后 降低 洗 液 的 效率 。 

O 用 过 的 洗 液 不 能 随意 乱 倒 ， 只 要 洗 液 未 变 为 绿色 ， 应 倒 回 原 瓶 ， 以 备 下 次 再 用 。 若 
洗 液 变 为 绿色 ， 表 明 洗 液 已 失去 去 污 力 ， 要 倒 入 废 液 氏 内 ， 男 行 处 理 ， 绝 不 能 乱 倒 入 下 
水 道 。 

@ 用 洗 液 洗涤 后 的 仪器 ， 应 先 用 自来水 冲 净 ， 再 用 燕 馏 水 或 去 离子 水 润 洗 内 壁 2 一 
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3 次 。 
2. 氢 氧 化 钠 的 高 锰 酸 钾 洗 涤 液 
在 托盘 天 平 上 称 取 高 镭 酸 钾 4g 溶 于 少量 水 中 ， 疝 该 溶液 中 慢 慢 加 入 100ml 1076 85 eC 
化 钠 ， 混 匀 后 储 于 带 有 橡皮 塞 的 玻璃 瓶 中 备用 。 该 洗 液 用 于 洗涤 油污 及 有 机 物 沾 污 的 器 严 。 
洗 后 在 器 血 上 如 留 有 二 氧化 锰 沉 淀 ， 可 用 浓 硫 酸 或 亚硫酸钠 溶液 把 它 洗 掉 。 

3. JBE g K Da W Ub AR W 

ZS DIL C H E EPF FH AR BJ pauk (309640960 处 理 或 用 热 肥 皂 液 洗涤 ， 再 用 热 水 和 蒸馏 
水 洗 清洁 。 合 成 洗涤 剂 适合 于 洗涤 被 油脂 或 某 些 有 机 物 沾 污 的 器 焉 。 将 市 售 合成 洗涤 剂 (又 
称 洗衣 粉 ) 用 热 水 配 成 浓 溶 液 ， 洗 时 放 入 少量 溶液 ， 加 热 效 果 更 好 ， 振 荡 后 倒 掉 ， 再 用 水 和 
蒸 饮水 洗 清 洁 。 如 果 洗 涤 剂 没有 冲 净 ， 装 水 后 弯 月 面 变 平 。 洗 滴定 管 、 容 量 瓶 等 后 ， 要 用 水 
冲洗 到 弯 月 面 正常 为 止 。 

4. 硝酸 的 乙醇 洗涤 液 

此 洗 液 适 用 于 洗涤 油脂 或 有 机 物质 沾 污 的 酸 式 滴定 管 。 使 用 时 先 在 滴定 管 中 加 入 3ml 
乙醇 ， 再 沿 壁 加 入 4ml 浓 硝 酸 ， 用 小 表面 阵 盖 住 滴定 管 。 让 溶液 在 管 中 保留 一 段 时 间 ， 即 
可 除去 污垢 。 
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5. 盐酸 的 乙醇 洗涤 液 
用 1 份 盐酸 加 2 份 乙醇 混合 配 成 洗涤 液 ， 此 洗 液 适合 于 洗 桨 有 颜色 的 有 机 物质 的 比 色 严 。 

6. 硫酸 亚 铁 的 酸性 溶液 或 草酸 及 盐酸 洗涤 液 

这 些 溶液 是 用 于 清洗 高 锰 酸 钾 留 在 器 下 上 的 二 氧化 锰 用 的 。 大 多 数 不 深 于 水 的 无 机 物质 
都 可 以 用 少量 浓 盐酸 洗 去 。 和 灼 烧 过 沉 演 的 次 南 吉 可 用 热 盐 酸 (1 十 1) 洗涤 ， 然 后 再 用 铬 酸 洗 
液 洗涤 。 

7. 硝酸 洗涤 液 

在 铝 和 握 瓷 器 亚 中 的 沉 垢 用 5%~10% 硝 酸 除 去 ， 酸 宜 分 批 加 入 ， 每 一 次 都 要 在 气体 停 
止 析出 后 加 入 。 

器 咽 清洗 后 用 水 冲洗 ， 再 用 蒸馏 水 或 去 离子 水 冲洗 ， 使 水 沿 着 器 咽 的 壁 完 全 流 掉 。 如 果 
器 和 严 已 洗 清 洁 ， 壁 上 便 留 有 均匀 的 一 薄 层 水 膜 而 不 挂 水 珠 。 

四 、 玻 璃 器 生 的 干燥 

当 部 分 实验 中 必须 使 用 干燥 的 器 胃 时 ， 可 根据 不 同情 况 及 不 同 器 妈 ， 采 用 下 列 方法 将 洗 
净 的 器 也 干燥 。 

(D 防 干 。 将 洗 净 的 器 亚 倒 置 于 实验 柜 或 器 严 架 上 ， 一 段 时 间 后 自然 晾 干 。 所 有 器 严 均 
可 用 此 法 干燥 。 

C 烘 干 。 将 洗 净 的 需 严 沥 干 水 后 放 人 干燥 箱 中 烘 干 。 也 可 将 吉 严 套 在 气流 烘 干 机 上 烘 
干 。 量 简 、 容 量 瓶 等 量 融 不 宜 用 此 法 烘 干 。 

C 有 机 溶剂 润 洗 后 吹 干 。 用 少量 乙醇 或 丙酮 涧 洗 已 洗 净 的 需 亚 内 壁 ， 倾 出 溶剂 后 用 电 
吹风 吹 干 ， 或 用 气流 烘 干 机 低温 吹 干 。 


第 三 节 滤纸 、 滤 膜 及 过 滤 方 法 






















































































一 、 滤 纸 

目前 ， 国 产 的 滤纸 有 层 析 定性 分 析 滤 纸 、 定 量化 学 分 析 滤 纸 和 定性 化 学 分 析 滤 纸 。 

(OD 层 析 定性 分 析 滤 纸 有 1 号 、3 号 两 种 ,每 种 又 分 为 快速 、 中 速 和 慢 速 三 种 ， 其 规 
格 见 表 2-8。 


1 号 、3 号 层 析 定性 分 析 滤 纸 的 规格 
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1 号 3 号 
项 目 单位 
快速 中 速 慢 速 快速 中 速 慢 速 

定量 2 g/m? 90 90 90 180 180 180 
水 抽出 物 pH 值 7 7 7 7 7 7 
水 分 6 7 7 7 7 7 7 
灰分 5 <0. <01 <0. <0.1 <0. <0. 
含 铁 量 In 3g/L 30 以 下 30 以 下 30 以 下 30 以 下 30 以 下 30 以 下 
水 溶性 所 化物 In 3g/L 100 以 下 100 以 下 100 以 下 100 以 下 100 以 下 100 以 下 
铜 离子 含量 Io 3g/L 10 以 下 10 以 下 10 以 下 10 以 下 10 以 下 10 以 下 
PREO ^^ /m? «80 «80 <80 «80 <80 <80 
吸水 性 mm 60—90 90—120 120—150 60—90 90—120 120—150 

(D 定量 : 指 规定 面积 内 滤纸 的 质量 ,这 是 造纸 工业 上 用 的 一 个 术语 。 

@ PRE: 指 1m? 面积 的 滤纸 上 所 含 尘埃 (0.1 一 0.2mm2) 的 个 数 。 








© 吸水 性 : 测定 法 是 取 15mm 宽 的 长 条 滤纸 ， 浸 在 (20—-2)'C 的 水 中 Lem, Æ 30min 内 水 上 升 的 高 度 (以 mm 计 ) 。 
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(2) 定量 化 学 分 析 滤 纸 和 定性 化 学 分 析 滤 纸 的 分 类 目前 ， 国 产 的 定量 和 定性 化 学 分 


析 滤 纸 分 快速 、 中 速 、 慢 
(OR) 为 标志 


JUAN 


速 三 类 。 定 量 滤纸 在 滤纸 盒 上 用 白 
分 类 ， 其 规格 和 性 能 见 表 2-9, 


带 (快速 )、 蓝 带 (中 速 )、 红 带 








滤纸 外 形 规 格 : 圆 形 有 $7cm. #9cm. Allem, $12. em, g#15cm,. #18cm; 方形 有 


30cmX 30cm, 60cmX 60cm 等 。 


定量 和 定性 化 学 分 析 滤 纸 的 规格 






























































定量 滤纸 定性 滤纸 
项 H ER S qi m . à 
Benessere 5 d 

定量 g/m? 75 75 80 75 75 80 
分 离 性 能 氧 氧 化 铁 | WREE TRI GO AAR] RRE | 硫酸 钢 ( 热 ) 
过 滤 速 度 ” S 10—30 | 30 一 60 60 一 100 10—30 | 30—60 60—100 
ZEO g/ cm? < 0. 45 0. 50 0. 55 0. 45 0. 50 0. 55 
水 分 5 < 7 7 7 7 7 7 
灰分 5s < 0.01 0.01 0.01 0.15 0.15 0.15 
含 铁 量 5 x = — = 0. 003 0. 003 0. 003 
水 溶性 氧化 物 5 x = — Ss 0.02 0.02 0.02 
水 抽出 液 pH fü 5 一 8 5 一 8 5 一 8 7 7 7 
dO 个 /m? => 30 30 30 30 30 30 

(D 在 一 般 条 件 下 能 从 水 溶液 中 滤 出 的 沉淀 。 括 号 内 的 热 指 溶液 为 热 的 。 

© 过 滤 速 度 是 指 : 把 滤纸 折 成 60" 角 的 圆锥 形 ， 将 滤纸 完全 温 湿 ， 取 15ml 水 进行 过 滤 ， 开 始 滤 出 3ml 不 计时 ， 之 后 


计时 ， 滤 出 6ml 水 所 需要 的 时 间 (单位 以 秒 计算 
© 一 般 系 指 滤 纸 松 紧 的 程度 ， 以 单位 体积 


Js 
的 








质量 表示 。 


@ 所 列 滤纸 都 不 允许 有 宇 0. 2mm? 的 尘埃 ， 人 尘埃 度 指 的 是 0.1—0.2mm2 的 尘埃 量 。 


















































国外 某 些 定量 滤纸 的 规格 和 性 能 见 表 2-10。 
ED 国外 某 些 定量 滤纸 的 规格 和 性 能 
滤纸 牌号 a E "RS. 1/hm| 湿 时 强度 适用 范围 
REESEN " ge di 粗 粒 结晶 及 胶 状 沉淀 。 如 胶 状 氧 氧化 物 、 硅 酸 、 某 
东洋 No. 5A 些 硫化 物 、8- 产 基 咽 啉 钙 、 丁 二 柄 时 锦 竺 
S. S. 589/2 (白带 ) e LEE e " 
EE " ne m Ram. dE, Aen. M 
东洋 No. 5B voa, gem, gem 
S.S. 589/3 CRAP 细 粒 晶 状 沉淀 或 有 形成 胶 态 可 能 的 沉淀 。 如 细 粒 硫 
Whatman 42 A 165 — Lean, (gn, on, gn. It, RED 
东洋 No. 5C 金属 盐 等 
极 细 粒 度 沉淀 。 元 素 状态 沉淀 (Bi, Au, S. Se, 
; S. 589/4( 红 带 TEN 
SS 589 UM SES 160 5 To. AEWRE, GUERRE DO D E 
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Z., $E 

滤 膜 是 海水 分 析 中 的 重要 滤器 ， 也 是 环境 化 学 分 析 中 的 重要 工具 。 通 常 认 为 通过 
0. 45p m 滤 膜 滤器 的 海水 样品 中 的 全 部 组 成 (包括 溶解 的 和 分 散 的 ) 都 为 溶解 组 分 。 海 水 分 
析 中 常用 滤器 的 规格 见 表 2-11, 









































海水 分 析 中 常用 滤器 的 规格 在 实验 室 ， 为 了 增加 过 滤 效 果 ， 加 速 过 
商标 名 称 Hom ILZ, S 滤 ， 往 往 采 用 纸浆 过 泪 。 因 为 用 纸浆 过 滤 能 

iio HA Tuangaen | reas ”使 过 渡 速 度 加 快 几 倍 ， 并 上 且 能 适应 各 种 不 同 
SES : 性 质 的 沉淀 ， 甚 至 在 过 滤 胶 体 洲 液 时 ， 用 纸 
Frotronic Silier 银 膜 约 0. 45 P 

ee rem "E 浆 也 能 得 到 清澈 透明 的 滤液 。 当 过 滤 被 阻 时 ， 
Ge E 只 要 用 玻璃 棒 除 去 纤维 的 上 层 ， 就 能 很 容易 
Nuclepore 聚 碳酸 酯 核 膜 约 0.5 重新 进入 过 滤 状 态 。 

Selectron BA85 硝酸 纤维 £i 0. 45 纸浆 的 制备 方法 有 以 下 几 种 : 











CD 将 滤纸 片 放 入 磨 口 大 玻璃 瓶 中 ， 加 水 
至 瓶 容积 的 2/3， 盖 好 瓶 盖 ， 将 其 强烈 振动 ， 滤 纸 就 很 快 被 打 成 糊 状 ， 制 成 水 悬浮 体 保 存 
备用 。 

C 用 浓 盐 酸 处 理 定量 滤纸 ， 时 间 不 超过 2 一 3min， 然 后 用 水 稀释 一 倍 ， 仔 细 搅 拌 ， 使 
二 成 纤维 状 物 ， 过 滤 ， 充 分 洗涤 到 中 性 PHS) (如 果实 验 中 要 求 无 氯 离子 ， 要 洗涤 到 无 
AAT), ， 然 后 制 成 水 悬浮 体 保 存 备用 。 

仔细 搅拌 ， 把 滤纸 的 成 纤维 状 物 ， 然 后 换 水 。 重 

行 到 水 无 色 为 止 ， 使 其 呈 悬 泽 状 态 保 存 备用 。 

OW DDR DRE 

普通 过 滤 时 ， 将 滤纸 对 折 再 对 折 ， 然 后 展开 成 圆锥 体 后 [图 2-4(a)]， 放 入 漏斗 中 ， 若 
滤纸 圆锥 体 与 漏斗 不 紧密 ， 可 改变 滤纸 折 又 的 角度 ， 直 至 与 漏斗 贴 紧 为 止 。 滤 纸 应 低 于 漏斗 
ift 0.5~lcem， 将 三 层 滤纸 一 边 括 去 后 两 层 的 一 小 角 ， 然 后 将 滤纸 放 入 漏斗 中 ， 用 少量 蒸馏 
水 润 湿 ， 轻 压 滤 纸 赶 走 气泡 ， 加 水 至 滤纸 边缘 使 漏斗 颈 中 充满 水 。 将 准备 好 的 漏斗 安放 在 漏 
斗 架 或 铁 架 台 的 铁 圈 上 ， 使 漏斗 出 口 尖 端 与 清洁 的 接收 容器 (如 烧杯 ) 的 内 壁 靠 紧 ， 以 使 滤 
液 顺 容器 壁 流下 而 不 致 溅 出 。 
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(a) 普通 漏斗 用 滤纸 (b) 热 过 滤 时 的 滤纸 
EPES Sonia 











实验 室 常 用 倾 析 法 过 滤 : 将 上 层 清 液 沿 玻璃 棒 在 三 层 滤纸 侧 组 组 流入 漏斗 中 [图 2-5 
(a) ]， 然 后 在 烧杯 中 注入 少量 水 洗涤 沉淀 ， 静 置 沉降 后 再 将 清 液 转 入 漏斗 ， 如 此 2 一 3 次 。 
最 后 再 将 沉淀 也 转移 到 滤纸 上 [图 2-5(b)]。 
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用 少量 蒸馏水 洗涤 烧杯 壁 及 玻璃 棒 ， 洗 涤 液 也 倒 和 人 漏斗 中 过 滤 。 待 上 一 次 洗 液 流 完 后 ， 
再 进行 下 一 次 洗涤 。 每 次 洗涤 时 都 按 图 2-5(c) 操作 ， 将 沉淀 吹 扫 于 滤纸 底部 ， 注 意 漏斗 内 
液 面 的 高 度 应 始终 低 于 滤纸 边缘 lcm， 最 后 在 滤纸 上 将 沉淀 洗 至 无 杂质 。 

如 果 溶 质 在 温度 降低 时 易 析 出 晶体 ， 可 采用 热 过 滤 [图 2-5(Cd)]， 把 玻璃 漏斗 放 在 装 有 
热 水 的 铜 质 热 滤 漏 斗 内 ， 并 维持 一 定 温 度 。 

为 加 快 过 滤 速 度 ， 滤 纸 应 折 爱 成 菊花 形 或 扇形 : 先 将 圆 形 滤纸 等 折 成 1/4， 得 折 痕 1 一 
2，2 一 3，2 一 4; 再 在 2 一 3 和 2 一 4 间 对 折 出 2 一 5， 在 1 一 2 和 2 一 4 间 对 折 出 2 一 6， 继 续 在 
2 一 3 和 2 一 6 间 对 折 出 2 一 7， 在 1 一 2 和 2 一 5 间 对 折 出 2—8, 1—2 和 2 一 6 间 对 折 出 2—10, 
2—3 和 2 一 5 间 对 折 出 2 一 9， 从 上 述 折 痕 的 相反 方向 ， 在 相 邻 两 折 痕 (如 2 一 3 和 2 一 9 [RD 
都 对 折 一 次 。 展 开 ， 即 得 菊花 形 滤纸 [ 见 图 2-4(b)]。 















































(b) 沉淀 转移 © 沉淀 洗涤 (d) 热 过 滤 操 作 (e) fihi 
过 滤 操 作 








减 压 可 以 加 速 过 滤 ， 而 且 可 以 获得 比较 干燥 的 结晶 和 沉 演 ， 减 压 过 滤 的 装置 由 循环 水 泵 
(或 真空 油泵 )、 安 全 瓶 、 吸 滤 瓶 和 布 氏 漏斗 组 成 ， 见 图 2-5(e) 。 剪 好 一 张 比 布 氏 漏 斗 内 径 略 
小 、 又 能 恰好 掩盖 住 漏 斗 全 部 瓷 孔 的 圆 形 滤纸 。 把 滤纸 放 入 漏斗 内 ， 用 少量 蒸馏 水 或 相应 的 
溶剂 润 湿 滤 纸 ， 漏 斗 下 端的 斜 口 对 着 吸 滤 瓶 的 吸 滤 嘴 。 然 后 开启 水 泵 ， 使 滤纸 紧 贴 漏斗 。 用 
倾 析 法 将 清 液 沿 着 玻璃 棒 注 入 漏斗 中 ， 加 入 液体 的 量 不 超过 漏斗 容量 的 2/3， 先 在 烧杯 中 洗 
次 ， 最 后 将 沉淀 转 移入 漏斗 中 ， 表 洗涤 若 干 次 ， 抽 干 。 过 滤 完 毕 ， 先 拨 掉 橡皮 管 ， 再 关 水 泵 
或 油泵 。 取 下 漏斗 倒 扣 在 滤纸 或 表面 中 上 ， 用 洗 耳 球 在 漏斗 倾 口 吹 一 下 ， 即 可 使 滤纸 沉淀 
脱出 。 
































第 四 节 — UPPERUIENS 


在 分 析 一 个 样品 时 ， 一般 都 要 进行 加 热 、 灼 烧 或 熔融 。 根 据 不 同性 质 的 样品 ， 需 要 选用 
各 种 合适 的 器 血 。 各 种 器 亚 的 特性 不 同 其 使 用 方法 也 大 不 相同 ， 现 将 几 种 主要 器 亚 的 使 用 和 
维护 方法 简介 如 下 。 

《一 ) BBA 

玛瑙 研 钵 用 天 然 的 玛 责 制 成 ， 玛 责 是 一 种 贵重 的 矿物 ， 它 是 石英 的 变种 ， 主 要 化 学 成 分 
是 二 氧化 硅 。 男 外 含有 少量 其 他 的 氧化 物 ( 铝 、 铁 、 钙 、 镁 、 鳃 等 的 氧化 物 )， 它 与 很 多 化 
学 药品 不 起 作用 ， 而 且 硬 度 很 大 ， 所 以 被 广泛 用 来 研磨 各 种 物质 。 使 用 时 应 注意 : 

中 不 许 与 氧气 酸 接触 ; 

O 不 许 放 在 热 处 ， 例 如 不 许 放 在 烘箱 中 烤 ; 

O 遇 有 大 块 或 结晶 体 样品 ， 要 在 外 边 压 碎 敲 碎 ， 再 放 和 人 玛瑙 研 钵 进行 研磨 ，; 

D 研 钵 使 用 后 要 用 水 洗 净 ， 必 要 时 可 先 用 稀 盐 酸 洗 ， 再 用 水 冲洗 干净 ; 如 果 仍 不 干净 ， 
可 放 和 少许 食盐 研磨 若干 时 间 后 倒 去 再 洗 净 ， 不 得 已 时 可 用 少许 海 砂 代 蔡 食盐 以 清理 ; 

O 硬度 过 大 、 粒 度 过 粗 的 物体 最 好 不 要 在 玛 责 研 钵 中 研磨， 以 免 划 坏 研 钵 表面 。 
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CC ER 

ATEH S E E JH T E Rl 7 est ECL ALB HEB n , 

CD 铀 的 燃点 为 1773.5C ,. EAH HA f FEHLER G W RE Pc eg A nf xb 1200 C 。 加 热 和 灼 烧 
Bp. MIC ETRAS ak C kr BS RAE EIT, AS n Ej J5U uk E Pa MB] RS k Y E JH S5 H , 
或 使 铂 器 接触 火焰 中 的 蓝 色 焰 心 ， 以 免 生 成 碳化 铂 ， 使 它 变 脆 而 易 破 裂 。 

@ Hi^ eK. DL mat Inn. VA f AE JE SX SICUL S, W HARRERAK 
1 Us H sp 7 HA P At Hb ur gC H PATRE RUD. ni Hat ER BE BS make. 

@ 不 得 在 铂 寺 塌 中 加 热 或 熔融 碱 金 属 的 氧化 物 、 氧 氧化 物 、 氧 化 钢 、 硫 代 硫 酸 钠 。 含 
磷 以 及 含 大 量 硫 的 物质 ， 碱 金属 的 硝酸 盐 、 亚 硝酸 盐 、 所 化物 、 氰 化 物 等 在 高 温 下 与 铂 形成 
脆性 磷 化 铂 、 硫 化 铂 等 ， 且 都 能 侵蚀 铂 。 

CD Sp un Sp F6. Pb. BR. 5R. Ge. TRI EG H EE nh AS n] TE AH Wu 
AS e RI A. ix E 2 Jš Ir, @ YRD S JY s Jš 3 8H: Zelt, 

C) BWIA., ARIES Rb FE fup ç Je Be h, A DCTE SH — fü xk pm. SI A D SF 
料 的 支持 物 上 灼 烧 ， 也 可 放 在 垫 有 石棉 板 的 电炉 或 电热 板 上 加 热 ， 但 不 得 直接 与 铁 板 或 电炉 
丝 接 触 ， 因 为 在 高 温 时 铂 易 与 其 他 金属 形成 合金 。 须 用 铂 头 寺 塌 钳 ， 镍 或 不 锈 钢 的 钳子 只 能 
在 低温 时 使 用 。 

© 在 铂 寺 塌 内 不 得 处 理 卤 素 及 能 分 解 出 上岗 素 的 物质 ， 如 王 水 、 省 水 、 盐 酸 与 氧化 剂 
( 氧 酸 盐 、 硝 酸 盐 、 高 锰 酸 盐 、 二 氧化 锰 、 铬 酸 盐 、 亚 硝酸 盐 等 ) BUiE V AU pd EDA S 
化 剂 的 混合 物 。 三 氯 化 铁 溶液 对 铂 有 显著 的 侵蚀 作用 ， 因 此 不 能 与 三 氯 化 铁 接触 。 

D 成 分 不 明 的 物质 不 要 在 铂 址 塌 中 加 热 或 洲 解 。 

© 铀 直 塌 必须 保持 清洁 ， 内 外 应 光亮 ， 经 过 长 久 灼 烧 之 后 ， 铀 直 塌 外 表 可 能 黯然 无 光 ， 
这 是 其 表面 有 一 蒲 层 结晶 的 关系 ， 日 久 必定 深入 到 内 部 以 致 铂 寺 塌 脆 弱 而 破裂 。 因 此 必须 及 
时 清除 表面 不 清洁 之 物 ， 其 方法 有 如 下 几 种 。 

a. 在 稀 盐 酸 或 稀 硝 酸 内 煮沸 〈 用 稀 盐 酸 比较 方便 ， 配 成 1. 5 一 2mol/L 的 盐酸 溶液 )。 注 
意 所 用 的 酸 盐 中 不 得 含有 硝酸 、 硝 酸 盐 、 元 素 等 氧化 剂 。 

b. 如 用 稀 酸 尚 不 能 洗 净 时 ， 用 焦 硫 酸 钊 、 碳 酸 钠 或 册 砂 熔融 清洗 。 

c. 如 仍 有 污点 或 表面 发 乌 ， 用 通过 100 目 得 的 无 尖锐 棱角 的 细 砂 ， 用 水 润 湿 后 轻 轻 摩 
擦 ， 使 表面 恢复 光泽 。 
除 铂 南 塌 之 外 ， 还 有 铂 芋 发 眶 ， 燃 烧 用 的 铂 小 舟 、 铂 古 氏 走 坑 、 铂 电极 等 仪器 ， 它 们 的 
使 用 和 维护 与 上 述 相 同 。 

(三 ) RER 

银 圭 塌 用 于 过 氧化 钠 及 苛 性 碱 熔融 处 理 试 样 ， 不 适 于 作 沉 演 称 量 用 。 

CD AKERA 9607C ， 因 此 银 圭 塌 使 用 温度 一 般 不 能 超过 700C ， 用 银 卉 塌 时 要 特别 严 
格 地 控制 温度 。 

© rn HIN Ir gr 300~~400C 马 弗 炉 中 灼 烧 数 分 钟 ， 除 去 表面 油污 ， 并 使 表面 生成 一 
层 氧化 膜 ， 然 后 用 稀 盐 酸 (12-200 者 沸 片 刻 ， 用 水 冲洗 干净 。 

C 银 寺 塌 一 经 加 热 表 面 就 有 一 层 氧化 物 ， 使 其 不 受 氢 氧化 钾 或 所 氧化 钠 的 侵蚀 ， 因 此 
可 以 用 氢 氧 化 钠 作为 熔剂 ， 也 可 以 用 碳酸 钾 〈 钠 ) 与 硝酸 钠 (或 过 氧化 钠 ) 作为 混 熔 剂 ， 以 
烧结 法 分 解 试 样 ， 但 与 空气 接近 的 边缘 处 略 起 作用 ， 因 此 熔融 时 间 不 能 过 长 〈 一 般 不 超过 
30min), 

D 绝对 不 许 在 其 中 分 解 或 灼 烧 含 硫 的 物质 ， 也 不 许 在 其 中 使 用 碱 性 硫化 熔剂 ， 因 为 银 
很 容易 与 硫 作 用 生成 硫化 银 。 
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C) ERMAR, fH. PE. SW H E SE Am dh HD Be fs HOHER E S. H. ya» iE 
Ai fie TE SEHH Ré B Je ale oh, 

© MU Kk eX ra J^. EUR B AES. 不许 立 刻 用 水 冷却 以 免 产 生 裂 纹 。 

CD 银 易 深 于 酸 ， 在 浸 取 熔融 物 时 ， 不 可 使 用 酸 ， 更 不 能 长 时 间 浸 在 酸 里 ， 特 别 是 不 可 
接触 浓 酸 (如 热 的 浓 硝酸 )。 
(四 ) #EBJHIA 

镍 圭 塌 可 用 以 进行 过 氧化 钠 或 碱 燃 融 以 代替 贵金属 。 

CD 镍 的 熔点 为 1455"C ， 镍 霸 塌 的 使 用 温度 不 得 超过 900C ， 镍 在 高 温 中 易 被 氧化 ， 因 
此 不 能 做 沉淀 的 灼 烧 和 称 量 。 

© 在 使 用 前 放 在 水 中 煮沸 数 分 钟 ， 除 去 其 污 物 ， 必 要 时 可 以 加 少量 盐酸 煮沸 片刻 。 新 
的 镍 霸 塌 在 使 用 前 应 先 在 高 温 中 烧 2 一 3min， 以 除去 油污 ， 并 使 表面 氧化 ， 延 长 使 用 寿命 

O 可 用 氧 氧化 钠 、 过 氧化 钠 、 碳 酸 钠 、 碳 酸 氧 钠 及 含有 硝酸 钾 的 碱 性 熔剂 熔融 。 但 不 
HEI maan GD., AMRA CD 等 酸性 熔剂 以 及 含 硫 的 碱 性 硫化 物 燃 剂 进行 熔融 。 

@ RARER. B.C). HORDE AE d I sk Ab He f ERIS AEG. URP Sy dL BE TE ER HH 
Ha P JS ais, 

C) 镍 极 易 深 于 酸 ， 浸 取 熔 融 物 时 ， 不 可 使 用 酸 ， 必 要 时 也 只 能 用 数 滴 稀 酸 (1 : 200 fH 






































































































































UC P. 
© 镍 寺 塌 中 常 含有 微量 的 铬 ， 使 用 时 应 注意 。 
《五 ) ORAHIA 
石英 南 袁 的 主要 化 学 成 分 是 二 氧化 硅 ， 其 中 含有 微量 的 铁 、 铝 、 钙 、 镁 、 钢 等 ， 除 氧气 








酸 外 ， 不 与 其 他 酸 作 用 ， 易 与 苛 性 碱 及 碱 金 属 碳酸 盐 作 用 ， 特 别 是 在 高 温 下 ， 极 易 与 上 述 物 
质 共 同 炊 融 而 破坏 石英 寺 塌 ， 对 大 部 分 其 他 化 学 物质 则 比较 稳定 。 使 用 时 应 注意 下 列 各 点 。 

CD 石英 霸 吉 对 热 的 稳定 性 很 好 ， 在 1700 吧 以 下 不 软化 亦 不 挥发 ， 但 在 1100—1200*C 间 
开始 变 成 不 透明 ， 而 失掉 机 械 强 度 ， 因 此 使 用 时 必须 严格 控制 在 这 个 温度 以 下 。 

@ 石英 寺 塌 比 玻璃 器 亚 更 脆 ， 容 易 破碎 ， 使 用 时 要 特别 小 心 。 

C 在 石英 圭 塌 中 绝对 不 能 使 用 氨 氟 酸 、 过 氧化 钠 、 苛 性 碱 及 碱 金 属 碳酸 盐 ， 因 为 它们 
对 石英 都 有 侵蚀 作用 ， 还 有 多 种 金属 氧化 物 在 高 温 下 能 和 石英 作用 而 生成 硅 酸 盐 ， 破 坏 石英 
HIR. 

@ 可 以 用 硫酸 氧 钾 〈 钠 ) 、 焦 硫酸 钾 C, MARR EE AEN 

普通 稀 无 机 酸 均 可 用 作 清 洗 剂 。 

CAO Siss 

(D 化 学 性 能 稳定 ， 能 耐酸 、 耐 碱 ， 不 受 氢 氟 酸 的 侵蚀 。 

O REDOR, WE, DAKE, DRIE E 

@ 在 400C 以 下 稳定 ， 因 此 使 用 温度 绝对 不 能 超过 400C 。 一 般 控 制 在 200C Zi. E 
ZIL A 6 DULL HJ J RC SCR KS EÉ ç 

(七 ) GEINT HIS 
Wëtn sit mp. mim ns CLE EAA Rl d of PL HER JA K N SEI. 
B| HHJ HH Z 4L ETE Rl SU e HR LL. A yr po SIUS SE rh Ww A, Jae IAE. 08 
碎 ， 不 适用 于 酸 熔 剂 熔 样 ， 只 适用 于 某 些 碱 熔剂 熔融 样品 。 但 在 测定 铝 和 铝 有 干扰 的 情况 
F, 不 能 使 用 。 

在 实验 室 中 熔融 样品 时 ， 需 根据 熔剂 的 性 质 、 实 验 的 要 求 选择 适用 的 寺 埋 ， 见 表 2-12. 
在 使 用 时 严格 控制 条 件 ， 细 心 操作 。 
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E AHHA 





铁 $R D = 刚玉 石英 





无 水 碳酸 钠 





碳酸 氧 钠 











无 水 碳酸 钠 -无 水 碳酸 钾 (1: D 





无 水 碳酸 钾 - 硝 酸 钾 C 





6: 0.5) U 





无 水 碳酸 钠 - 硼 酸 钠 C 


熔融 ) (3 : 2)， 研 成 细 粉 ES 











无 水 碳酸 钠 - 氧 化 镁 (1 : 














无 水 碳酸 钠 - 氧 化 锌 ( 











碳酸 钾 钠 -酒石酸 钾 (4 : 





























过 氧化 钠 -无 水 碳酸 钠 


(5:1) = 











过 氧化 钠 -无 水 碳酸 钠 





(4:3) 





AAAI C) 

















AFALE CG -RE C) (6 : 0.5) 





























硫酸 氧 钾 








焦 硫酸 钾 


























ULSA CHO emm (1 : 10) : 














FAE W 








硫 代 硫酸 钠 CE 212"C 焙 干 ) 











无 水 碳酸 钠 -硫黄 CI. 








影响 组 分 测定 的 准确 怕 


注 : 表 中 “十 ”表示 可 以 使 用 ;“ 一 ”表示 不 宜 使 用 





5:10 
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干燥 方法 


样品 的 干燥 是 要 除去 固体 、 液 体 、 气 体 样品 中 的 水 分 或 残存 溶剂 等 ， 其 干燥 与 否 将 直接 
E、 有 机 化 合 物 炊 点 及 沸点 测定 的 可 靠 性 。 无 机 基准 物质 通常 在 规定 温 





度 下 人 烘 一 定时 间 ， 再 保存 在 干燥 器 中 ;液体 有 机 化 合 物 在 蒸馏 前 须 先 干燥 ， 某 些 有 机 反应 需 
要 在 “绝对 无 水 ”条 件 下 进行 ， 不 但 原料 及 溶剂 要 干燥 ,还 要 防止 空气 中 水 汽 的 侵入 ; 有 机 
化 合 物 在 进行 波谱 分 析 前 也 必须 完全 干燥 。 

干燥 方法 一 般 可 分 为 物理 法 和 化 学 法 两 种 。 





物理 法 有 挥发 、 吸 附 、 分 馏 、 共 沸 蒸 馏 等 ， 一 般 无 机 样品 可 用 挥发 法 除去 水 分 ， 有 机 样 



































品 中 的 大 量 水 分 则 可 利用 分 馏 、 共 沸 燕 馏 等 除去 。 离 子 交 换 树脂 和 分 子 得 因 内 部 有 空 际 或 孔 
羡 ， 可 吸附 水 分 子 并 利用 加 热 释放 所 吸附 的 水 ， 也 可 用 作 干 燥 剂 且 可 反复 使 用 。 


化 学 法 则 是 月 








干燥 剂 去 水 。 按 其 去 水 作 月 











日 可 分 为 两 类 ， 第 一 类 能 与 水 可 道 地 结合 生成 水 





合 物 ， 如 无 水 氧化 钙 、 无 水 硫酸 镁 等 ; 第 二 类 则 与 水 不 可 道 地 生成 新 的 化 合 物 ， 如 金属 钠 、 
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五 氧化 二 磷 等 。 实 验 室 中 应 用 较 广 的 是 第 一 类 干燥 剂 。 
实验 室 常用 的 干燥 剂 及 特性 见 表 2-13， 其 适用 范围 见 表 2-14。 


常用 的 干燥 剂 及 特性 























































































































































































































































































































名 称 化 学 式 干燥 容量 0| 干燥 速度 酸 碱 性 再 生 方法 
五 氧化 二 磷 P; Os X 快 酸性 不 能 再 生 
分 于 第 结晶 的 锅 硅 酸 盐 | 0.25 较 快 酸性 Hr, Spaus 
氧化 钢 BaO — 慢 碱 性 不 能 再 生 
高 氧 酸 镁 2 Mg(CCIO4)， 大 中 性 BT HAE C251'C 分 解 ) 
三 水 合 高 氧 酸 全 | 一 中 性 烘 干 再 生 (251C 分解) 
TALM GAMER) | KOH 大 较 快 碱 性 不 能 再 生 
活性 氧化 铝 Al O; X 快 中 性 在 110 一 300C 下 烘 干 再 生 
Wee H:S0, X 快 酸性 28 AC emt 
Wig es CaSO; 0.06 p 中 性 on o LE 
硅胶 SiO; 0.3 Te 酸性 120'C FLT 
氧 氧 化 钠 (熔融 过 的 ) | NaOH 大 较 快 碱 性 不 能 再 生 
氧化 钉 CaO = 慢 碱 性 不 能 再 生 
硫酸 铀 CuSO, 大 微 酸 性 150C 下 脱水 再 生 
氧化 钙 〈 熔 融 过 的 ) CaCl: 0. 97 qe 含 碱 性 杂质 200C 下 脱水 再 生 
硫酸 镁 MgSO, 1.0 较 快 中 性 ， 有 的 微 酸性 | 200C 下 脱水 再 生 
硫酸 钠 Na; SO, 1.25 慢 中 性 BET EE 
碳酸 钾 K,;CO; 0.2 较 慢 碱 性 100C 下 烘 干 再 生 
金属 钠 Na = 不 能 再 生 





























CD 干燥 容量 指 单位 质量 干燥 剂 所 吸收 的 水 量 。 

© 使 用 高 氧 酸 盐 时 务必 小 心 ， 碳 、 硫 、 磷 及 一 切 有 机 物 均 不 得 与 之 直接 接触 ， 以 免 发 生 爆 炸 事 件 。 

C 为 了 判断 硫酸 是 否 失效 ， 通 常 在 100ml 浓 硫 酸 中 溶解 18g MRM., 硫酸 吸水 后 浓度 降 到 84%% 以 下 时 ， 若 有 细小 的 
硫酸 负 结 唱 析 出 ， 就 应 更 换 硫 酸 。 


EPAD 干燥 剂 的 适用 性 
TON 适用 范围 不 适用 范围 & E 












































使 用 时 应 与 载体 〈 石 棉 











2 a| uy i HE " " ñ 23 I 、 
AA kas | man, E MIR |R gan READ W 
P; O; diri d ONE ES FOR AS MER. SU. | 合 ; 一般 先 用 其 他 干燥 剂 预 























` ka A Xu 车 oH 
E M RE F 燥 ;本 品 易 潮解 ， 与 水 作 
s s 用 生成 偏 磷酸 、 磷 酸 等 





























大 多 数 中 性 与 酸性 气体 不 饱和 的 有 机 化 合 物 ， 
Tk HzSO4 CFR eR. OCR), 饱和 | 醇 ， 酮 ， 酚 ， 碱 性 物质 ， 不 适宜 升温 真空 干燥 
E., KARE., FE 硫化 氧 ， 碘 化 氢 
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续 表 
干燥 剂 适用 范围 不 适用 范围 备 it 
特别 适用 于 干燥 气体 ,与 
h PE sk wt A $ : 
BaO, CaO D E 或 碱 性 气体 醛 ， 酮 ， 酸 性 物质 水 作用 生成 Ba(OH);、 
RES Ca(OH)? 
c. Mk. BE. J (ha 
NaOH, KOH A, Ha Be E CT 醛 ， 酮 ， 酸 性 物质 易 潮解 
WO. JF 
Bz. BS. DE. — B oi ° i 
2COs E. 其 R] 39] f 
K;CO; AN. WB. NN 酸 ， 酚 及 其 他 酸性 物质 易 潮解 
ARE (爆炸 !)， 醇 ， 般 先 用 其 他 干燥 剂 预 干 
d H Fa j Hr. ESI 
Na xu TTT H (ag, PERILS SE | Ms 与 水 作用 生成 NaOH 
ni 属 钠 起 反应 的 物质 和 Hs 
` IER. 5 rZ E 
J x E J Kk. HB. I 
ie ae m m | Be Z, m, m. mit | 氧 的 化 合 物 生成 溶剂 化 物 、 
” “| ØA, EERE, S 配合 物 或 发 生 反 应 ; 含有 
Ca O 等 碱 性 杂质 
适用 于 分 析 工 作 ， 能 溶 于 
Mg(CIO， 含有 氨 的 气体 FR | ” 易 氧化 的 有 机 液体 多 种 溶剂 中 ， 处 理 不 当 会 发 
生 爆 炸 
普遍 适用 ， 特 别 适 用 于 ffr BÉ; NasSO, 常 作 预 干 
,SO 、MgSO， 
i S M X t Ee Hon 
常 先 用 Na: SO DT 
CaSO, 普遍 适 | E azS0, fF Bi 
硅胶 CT) 氟化氢 
温度 在 100 C 以 下 的 大 多 般 先 用 其 他 干燥 剂 预 干 
4r fifi 数 流 动 气 体 有 机 溶剂 不 饱和 烃 Be; 特别 适用 于 低 分 压 的 
(干燥 器 ) 干燥 
E 用 比 氢化 锂 铝 慢 ， 但 效 
Cal, Ke. BÉ. BR. C, K Ci BE. WD W W E 34k | 率 差不多 ， 且 较 安 全 ， 是 最 
以 上 的 醇 合 物 好 的 脱水 剂 之 一 ， 与 水 作用 
生成 Ca(OH)», H? 
使 用 时 小 心 ! 过 剩 的 可 慢 
= aaa f FAREA, AR, x | 慢 加 乙酸 乙 酯 将 其 破坏 ; 与 
DAIM, €, FERLA, RE 基 及 硝 基 等 的 化 合 物 水 作用 生成 LiOH Al On, 
与 H» 











一 、 固 体 样品 的 干燥 

固体 样品 的 干燥 主要 是 除去 残留 在 固体 中 的 少量 水 分 和 低 沸 点 有 机 洲 剂 。 其 方法 如 下 。 

(1) 自然 干燥 ”适用 于 在 空气 中 稳定 、 不 吸 潮 的 固体 。 将 样品 于 干燥 洁净 的 表面 皮 、 滤 
纸 或 其 他 沿 口 容 右 中 薄 薄 挫 开 ， 上 禾 透 气 物体 以 防 灰 侍 落 入 ， 任 其 在 空气 中 通风 晾 干 。 此 法 
最 人 简便、 最 经 济 。 

(2) 加 热 干 燥 ” 适 用 于 熔点 较 高 且 遇 热 不 分 解 的 固体 。 将 样品 置 于 表面 租 或 蒸发 风 中 ， 
用 恒温 干燥 箱 或 红外 灯 烘 干 ， 注 意 加 热 温 度 必 须 低 于 样品 的 熔点 。 在 较 高 温度 易 分 解 的 样品 
宜 用 真空 恒温 干燥 箱 于 较 低温 度 下 烘 干 。 

(3) 干燥 器 干燥 干燥 器 是 存放 干燥 物品 防止 吸湿 的 玻璃 仪器 〈 图 2-6)， 适 用 于 干燥 易 
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吸 潮 、 分 解 或 升华 的 物质 。 其 底部 盛 有 干燥 剂 ， 
上 搁 一 带 孔 圆 次 板 以 承 放 容器 ， 磨 口 处 涂 有 凡 士 
林 以 防止 水 汽 进入 。 开 关 干 燥 器 时 ， 应 一 手 朝 里 
按 住 干燥 顺 下 部 ， 用 另 一 手 握 住 盖 上 的 圆 顶 平 推 
[图 2-6(a)]。 当 放 入 热 的 物体 时 ， 为 防止 空气 受 
热膨胀 把 盖子 项 起 而 滑落 ， 可 反复 推 、 关 盖子 几 
次 以 放出 热 空 气 ， 直 至 盖子 不 再 容易 滑动 为 止 。 
搬 动 干燥 器 时 ， 应 同时 按 住 盖 子 [图 2-6(b)]， 以 
































(b) 搬 动 方法 
> > ABL 
防 盖子 滑落 。 干燥 器 的 开启 和 搬 动 











干燥 器 分 为 普通 干燥 器 和 真空 干燥 器 ， 前 者 
干燥 效率 不 高 且 所 需 时 间 较 长 ， 一 般 用 于 保存 易 吸 潮 的 药品 。 后 者 干燥 效率 较 好 ， 但 真空 度 
不 宜 过 高 ， 用 水 和 泵 抽 至 盖子 推 不 动 即 可 。 启 盖 前 ， 必 须 首 先 缓 缓 放 人 空气 以 防止 气流 冲 散 样 
品 ， 然 后 启 盖 。 

干燥 器 应 注意 保持 清洁 ， 不 得 存放 潮湿 的 物品 ， 且 只 在 存放 或 取出 物品 时 打开 ， 物 品 取 
出 或 放 入 后， 应 立即 盖 上 。 底 部 所 放 的 干燥 剂 不 能 高 于 底部 高 度 的 1/2 处 ， 以 防 沾 污 存放 的 
物品 。 干 燥 剂 失效 后 ， 要 及 时 更 换 。 

二 、 液 体 样品 的 干燥 

由 于 自然 条 件 下 呈 液 态 又 需 干 燥 的 无 机 物 不 多 ， 以 有 机 样品 的 干燥 EK WE. 

1. 利用 分 馏 或 生成 共 沸 混合 物 去 水 

利用 此 法 可 除去 样品 中 的 大 量 水 ， 细 节 参 见 本 手册 第 二 分 册 的 相关 内 容 。 

2. 使 用 干燥 剂 去 水 

(1) 干燥 剂 的 选择 ” 除 考虑 干燥 剂 的 干燥 效能 外 ， 还 有 以 下 要 求 : 不 溶 于 该 有 机 化 合 
物 中 ; @ 不 与 被 干燥 有 机 物 发 生化 学 反应 或 起 催化 作用 ; @ 干 燥 速 度 快 ， 吸 水 量 大 ， 价 格 
低廉 。 

通常 是 先 选用 第 一 类 干燥 剂 ， 仪 在 需 彻 底 干燥 的 情况 下 再 用 第 二 类 干燥 剂 除去 残留 的 微 
量 水 分 。 

(2) 干燥 剂 的 效能 干燥 剂 的 效能 是 指 达 到 平衡 时 液体 被 干燥 的 程度 。 对 于 形成 水 合 物 
的 无 机 酸 盐 类 干燥 剂 ， 常 用 吸水 后 结晶 水 的 蒸气 压 来 表示 。 如 硫酸 钠 和 和 握 化 钙 能 分 别 形成 
10 个 和 6 个 结晶 水 的 水 合 物 ， 其 吸水 容量 达 1. 25 和 0. 97; 两 者 的 蒸气 压 在 25'C 时 分 别 为 
253.27Pa 及 39.99Pa, 硫酸 钠 的 吸水 量 较 大 但 干燥 效能 弱 ， 握 化 钙 则 反之 。 故 在 干燥 含量 
较 多 又 不 易 干 燥 的 化 合 物 时 ， 常 先 用 吸水 量 较 大 的 干燥 剂 除 去 大 部 分 水 ， 然 后 再 用 干燥 效能 
强 的 干燥 剂 。 各 类 有 机 物 的 常用 干燥 剂 见 表 2-15. 


各 类 有 机 物 的 常用 干燥 剂 





















































化 合 物 类 型 干燥 剂 化 合 物 类 型 干燥 剂 
烃 CaCl;, Na, P;Os EN K2CO;, CaClz, MgSO4, Na:SO, 
IC CaCl;, Mei), . Na:SO;, P20; He. B) MgSO,, Na:SO, 
醇 K;CO;, MgSO;, CaO, Na:S0; pa MgSO,. NasSO, . Kat, 
本 CaCl;, Na, P205 胺 KOH, NaOH, K;CO;,. CaO 
RE MgSO,., NasSO, 硝 基 化 合 物 | CaCl, MgSO,. Na?SO, 
(3) 干燥 剂 的 用 量 干燥 剂 的 用 量 需 根据 水 在 液体 中 的 溶解 度 、 液 体 的 分 子 结构 以 及 干 





燥 剂 的 吸水 量 来 佑 计 。 干 燥 含 亲 水 
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基 团 化 合 物 (如 醇 、 醚 、 胺 等 ) 时 要 过 量 得 多 些 , 但 具体 





用 量 很 难 规定 ， 通 常 每 10ml 液体 需 0. 5 一 1g。 











(4) 干燥 过 程 ”干燥 前 ， 要 尽 
入 干燥 剂 〈 颗 粒 大 小 要 适宜 ， 太 大 
口 ， 振 功 上 请 刻 ， 项 置 观察 。 若 发 现 





量 分 净 竺 干燥 液体 中 的 水 ， 然 后 将 样品 置 于 锥 形 瓶 中 ， 加 
吸水 缓慢 ， 过 细则 吸附 有 机 物 较 多 且 难 以 分 离 )， 塞 紧 瓶 
干燥 剂 床 结 于 瓶 壁 ， 则 应 补 加 干燥 剂 ， 放 置 至 少 半 小 时 以 














上 (最 好 过 夜 )。 有 了 时 干燥 前 液体 显 浑浊 ,干燥 后 可 变 为 河清 ， 以 此 作为 水 分 已 基本 除去 的 





标志 。 已 干燥 的 液体 可 直接 滤 入 蒸 
三 、 气 体 的 干燥 
气体 的 干燥 主要 用 吸附 法 。 




















气体 干燥 方法 








干燥 气体 时 所 用 的 干燥 剂 


y MH Z— = 
馏 瓶 中 进行 蒸馏 。 


1. 用 吸附 剂 吸 水 

吸附 剂 是 指 对 水 有 较 大 亲和力 ， 但 不 与 水 形成 
化 合 物 ， 且 加 热 后 可 重新 使 用 的 物质 ， 如 氧化 铝 、 
硅胶 等 。 前 者 吸水 容量 可 达 其 质量 的 15⁄— 20%; 
后 者 可 达 其 质量 的 20963096, 

2. 用 干燥 剂 吸水 

装 干燥 剂 的 设备 一 般 有 干燥 管 、 干 燥 塔 、U 形 
管 及 各 种 形式 的 洗 气 瓶 〈 图 2-7)。 前 三 者 装 固体 ， 
后 者 装 液体 干燥 剂 。 根 据 待 干燥 气体 的 性 质 、 淹 湿 
程度 、 反 应 条 件 及 干燥 剂 的 用 量 可 选择 不 同 设备 。 
一 般 气体 干燥 时 所 用 的 干燥 剂 见 表 2-16. 



























































+ 燥 a 可 干燥 气体 
CaO, WAK, NaOH, KOH NH; 
无 水 CaCl; He, HCl, CO:, CO, Ss, Ne. Os. äm MAR. GIE 
P; O; H>, Oz, CO, CO2, SO;, No, PS. £s 
ik HzSO， H2, Ne. CO2, Cb. HCl. ER 
CaBr2, ZnBr; HBr 








下 列 措施 有 助 于 提高 干燥 效果 


: 名 无 水 氧化 钙 、 生 石灰 等 易 碎 裂 的 干燥 剂 以 颗粒 状 为 佳 














以免 吸 潮 后 结 块 堵塞 ); 外 应 注意 洗 气 











关闭 各 通路 ， 以 防 吸 潮 。 














于 的 进 、 出 口 ， 且 气体 流速 不 宜 过 快 ; 用 后 应 立即 








各 类 分 子 筛 的 化 学 组 成 及 特性 见 表 2-17， 分 子 筛 按 分 子 大 小 吸附 的 分 类 见 表 2-18. 











SS 217 各 类 分 子 得 的 化 学 组 成 及 特性 
类 型 LB, $/À 化 学 组 成 Geer 特性 和 应 用 
AB 
3A E _ " _ 只 吸附 水 ,不 吸附 乙烯 、 乙 
或 钾 A 型 3. 0 (0. 75K20, 0. 25Na2O)-Al; O;-2SiO; 25 B. HI. SUCRE ABD T. 
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S 
oe s: R S : 水 吸附 量 ， 
类 型 46, $/À 化 学 组 成 E 特性 和 应 用 
w/% 
4A 、 _ E 
RMAN 4.0 Na? O-Al; Os-2SiO; 27.5 吸附 水 、 甲 醇 、 乙 醇 等 
Š ass 5.0 (0. 75CaO, 0. 25Naz O)- Al; O;-2810 27 用 于 正 异 构 烃 类 的 分 离 
X 型 
10X (0. 75CaO, 0. 75Naz O)-Al Os-( 2. 5 + — MÀ 
或 钙 义 型 9.0 0.5)SiO; 芳烃 类 异 构 体 分 离 
13X S "" 用 于 催化 剂 载体 和 水 -二 氧化 
10.0 Na; O-Al; Os-(2. 5+0. 5)SiO; 39.5 " : 
或 钠 x n UNTEN i ”| 碳 、 水 -硫化 氧 的 共 吸 附 
经 过 蒸汽 处 = Em 
ya 10.0 Na; O-Al;O;-(37-6)SiO? 35. 2 . 09 仍 有 高 的 吸 
SE 














ik: 1ÁA—10-5cm, 


4-08 58 4 3 CT 23 3€ 

















He,Ne,Ar, "kr, Xe, CHA, CO, C; — Cu IE $, CH;Cl [SFs C(CH;)4 CHCl, 11,3.5- 三 乙 基 茶 | Oi-C4 Hí) N 
H2,02,N2, |NHs,. Che, CH, Co HsBr, CH;I, C4 Hs- | CCCH3) Cl, CHBrs , 
H;O C; Ho», CHsOH, CH;-| OH, B2 Ho, C2 Hs NHz2, |CCCH3)3 Br, CHIs , 
CN, CH; NH; , CH3Cl, | CF, , CH? Brz , CFe CH;- |C € CH; )3 OH, n-C;Fs, 
能 被 钾 A CU CH.,Br.CO; .CS; Ch. CFsCls、 CHF;,|CCh. ( CoHs ON. n- 
GA) 4 f ffi CF;Cl, ( CH; ):NH, |C: Fio 3P O E n-Cz Hio, 
吸附 CHFCl; 28 em Che. BE Ij, Hi 
A CH, Bs Hio , UI. S. 
能 被 钠 ALTRE CALAO Z3 f UW DI Bj 35. (CH; ) N. Z SK Ze 
环 已 烷 、 吡 啶 
能 被 钙 A 型 (5A) 分 子 筛 吸附 








能 被 钙 X A! C10X0 43 T fii WR M 











RE iA. X 09 (1330 4) f ü W lf 
能 被 Y 型 分 子 筛 吸 附 








第 六 节 ”冷却 方法 

有 些 化 学 反应 (如 某 些 有 机 化 学 反应 ) 和 某 些 常温 下 不 太 稳 定 的 组 分 的 预 处 理 ， 必 须 在 
低温 下 进行 ， 而 有 些 操作 则 需要 除去 过 剩 热量 ， 蒸 馏 时 要 使 蒸气 冷凝 ， 重 结晶 时 要 使 固体 深 
质 析 出 ， 这 些 往往 都 需要 进行 冷却 操作 。 

一 、 实 验 室 常用 制冷 剂 

除了 自然 冷却 外 ， 最 常用 的 制冷 剂 是 水 〈 易 得 且 比 热 容 大 ， 热 交换 效果 好 )， 但 水 只 能 
将 物体 冷 到 室温 。 用 冰 或 冰 水 可 冷却 到 室温 以 下 。 若 需 冷 到 0 以下， 可 用 食盐 和 碎 冰 的 混 
合 物 。 若 需要 更 低 的 温度 〈 如 过 一 10C) 则 需 使 用 特殊 的 制冷 剂 。 冰 导 和 一 些 试剂 的 混合 物 
党 可 在 短 时 间 内 达到 很 低 的 温度 ， 使 用 液态 气体 更 可 获得 一 2735 的 低温 。 常 见 的 制冷 剂 及 
制冷 效果 见 表 2-19 一 表 2-22, 
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盐 和 水 混合 后 的 制冷 作用 





























à veux | PRS " Krema | PERE, 
的 份 数 的 份 数 
CNH4)2SO， T5 9 H.C 30 =3 
a» SO, * 10H; O 20 8 a2 S20; 10 —4 
MgSO, 85 7 CaCl 250 一 8 
a» COs 40 6 Ha NO; 100 —12 
KNO; 16 5 H4,CI-- KNOs 334-33 —12 
(NH425CO; 30 3 H4CNS 133 =16 
KCl 30 2 KCNS 100 —24 
aC; H; O; e 3H20 85 zc HiCl+KNO; 100 十 100 5 





























盐 或 酸 与 雪 或 冰 混 合 后 的 制冷 作用 










































































加 入 雪 中 的 物质 BEEN? ui cus 加 入 雪 中 的 物质 pur cu 
Nas CO; 20 一 2 KNO; NH. NO: 9+74 一 25 
CaCl: * 6H; O 41 —9 NaNO; +NH. NO; 55+52 — 26 
KCI 30 —11 KNO;--NH,CNS 94-67 — 28 
NH4CI 25 —15 CaCl: » 6H;O 100 — 29 
NH: NO; 50 —17 KCl (工业 用 ) 100 —30 
NaNO; 50 —18 NH4CI4-KNO; 134-38 —31 
3896 HCI 50 —18 KCNS--KNO; 1124-2 —34 
(NH4)2804 62 —19 NH4CNS-4- NaNOs 404-55 一 37 
浓 HzSO， 25 一 20 66% H2SO4 00 一 37 
NaCl 33—100 | —20——22 | ffi HNO; 00 —40 
NazSO, * 10H;O+ (NH.i)2SO, 9.6+69 一 20 CaCls » 6H:O 25 —40. 3 
CaCl: * 6H20 82 一 21.5 CaCl: * 6H;O 50 —49 
NHiCl+NH NO; 18. 83-44 —22.1 CaCl: * 6H;O 500 —54 
NH, CI CNH4):80, 12+50.5 —22.5 CaCl: * 6H;O 43 一 55 




















盐 和 冰 混 合 后 的 制冷 作用 




















无 7 d Est: me 无 了 A 
物 质 emos, SES 物质 emos, PIER. 物质 umo, PEER, 
w/96 w/96 w/ 96 

PbCNO3)2 35.2 = 7 NH, Cl 22.9 —15.8 Cal, 29.9 = 55 
MgSO, 21.5 —3.9 NaNO; 37.0 —18.5 ZnCl 52.0 —62 
ZnSO, 21.2 = B. Ü NaCl 28.9 —21.2 KOH 32.0 =y] 
BaCl 29.0 —1.8 NaOH 19.0 — 28.0 HCI 24.8 — 86 
MnSO, 47.5 = 0.5 MgCl; 20.6 —33.:6 

Na» S2: O; 30.0 =11:0 K;+CO; 39.5 — 0. 5 
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液态 气体 的 制冷 情况 

















制冷 齐 最 " F | mE m 温度 > d 制冷 齐 E | = P. 温度 eem SC 
液 氨 = 液 氧 —183. 0 —218. 4 0. 27(0. 2) 
干冰 —18.5 = E CR. —195.8 — 209. 9 13(9. 6) 
氧化 亚 氮 — 89.8 — 102.4 = MA — 252. 8 — 259. 1 6. 865. D 
1 烷 一 161. 4 —183.1 9. 3(7. 0) 液 氨 一 268. 9 — — 












































有 些 反应 或 样品 处 理 过 程 中 需要 较 长 时 间 将 整个 系统 处 于 
低温 状态 ， 可 选用 低温 冷却 液 循环 和 泵 〈 见 图 2-8) 。 该 类 仪器 用 
压缩 机 制冷 ， 用 机 械 循环 泵 将 低温 冷却 液 输 出 到 所 需 冷 却 的 系 
统 中 〈 如 旋转 蒙 发 仪 、 小 型 反应 釜 、 控 温 磁力 搅拌 器 等 ) 。 不 
同 的 生产 厂家 及 不 同 的 型 号 所 输出 冷却 液 的 温度 在 一 120 一 
十 10 人 之 间 ， 可 以 按 需 要 设置 ,满足 对 冷却 水 的 温度 和 水 质 的 
双重 要 求 。 

二 、 使 用 液态 气体 作 制 冷 剂 的 注意 事项 

CD 使 用 液态 气体 时 ， 液 态 气体 经 过 减 压 阀 先 讲 人 一 个 耐 
压 的 大 橡皮 袋 和 气体 缓冲 瓶 ， 再 进入 到 要 使 用 的 仪器 ， 以 防止 
液态 气体 因 减 压 而 突然 沸腾 气 化 ,压力 猛 增 而 发 生 爆 炸 的 低温 冷却 液 循环 泵 
危险 。 

@ 使 用 液态 氧 时 ， 绝 对 不 允许 与 有 机 化 合 物 接触 ， 以 防止 燃烧 。 

© 使 用 液态 氧 时 , 已 气 化 放出 的 氧气 必须 极为 谨慎 地 把 它 燃烧 掉 或 放 入 高 空 ， 因 在 空 
气 中 含有 少量 氧气 ( 约 5%)〉 也 会 发 生猛 烈 爆炸 。 

CD 使 用 干冰 时 应 注意 ， 因 二 氧化 碳 在 钢瓶 中 是 液体 ， 使 用 时 先 在 钢瓶 出 口 处 接 一 个 既 




































































保温 又 透气 的 棉布 袋 ， 将 液态 二 氧化 碳 迅 速 而 大 量 地 放出 时 ， 因 压力 降低 ， 二 氧化 碳 在 棉布 
袋 中 结 成 干冰 。 然 后 再 与 其 他 液体 混合 使 用 ， 如 与 二 氯 乙烯 混合 ， 平 衡 温 度 达 一 60C， 与 乙 





醇 混合 达 一 72'C ， 与 乙醚 混合 达 一 77'C; 与 丙酮 混合 达 一 78. 5C. 

O 使 用 液态 气体 时 都 必须 戴 皮 ( 棉 ) 手套 ， 以 防止 低温 冻伤 ， 同 时 对 钢瓶 的 存放 有 特 
殊 要 求 ， 详 见 本 分 册 第 八 章 第 四 节 。 

低温 时 常用 的 几 种 热传导 介质 见 表 2-23。 


低温 用 的 热传导 体 

























































































20C 时 的 比热容 凝固 点 , t 沸点 在 所 列 温度 下 的 近似 黏度 ，1/10-3Pa.s 
c/[kca/(kg* C)] | (近似 值 )/C | t/C | 29c | oc |—20C|—40C | —60C | —80C | — 100€ 
丙酮 0.53 —95 56.5 0.3 0.4 0.5 0.7 0.9 1.5 
乙醇 0. 58 一 115 78.5 1.2 1.8 2.8 5.0 8.5 | 21.0 50 
乙醚 0.54 —116 34. 6 0.2 0. 3 0.4 0. 5 0. 6 1.0 1.7 
正成 烷 —130 36.2 
正 丁 烷 0. 55 一 135 —0. 6 
异 成 烷 0.53 —160.5 28 0.2 0.3 
外 与 SI 单位 的 换算 关系 是 : 1kcal/(kg + C) = 4.187 X 10?J/Ckg * KO, 
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第 七 节 ”加 热 方法 


化 学 实验 中 样品 不 同 其 加 热 方法 也 不 同 ， 通 常 有 直接 加 热 法 (使 万 在 容器 中 的 物料 直接 
从 热源 得 到 热量 ， 如 果 热 源 是 明火 ， 亦 叫 直 火 加 热 )、 热 浴 加 热 法 (使 戌 有 物料 的 容器 通过 
某 一 介质 而 间接 得 到 热量 ) 等 ， 如 非 必需 ,实验 室 应 尽量 避免 直接 明火 加 热 。 

一 、 固 体 加 热 方 法 

1. 在 试管 中 直接 用 酒精 灯 加 热 

无 机 元 素 定性 实验 中 可 根据 图 2-9 所 示 方 式 直接 加 热 试 管 里 的 固体 。 注 意 : 试管 口 应 低 
于 底部 ， 以 免 水 蒸气 回落 而 使 试管 破裂 。 

2. TES rh e 
WI AW. KARESE (图 2-10)， 用 煤气 灯 (或 酒精 灯 、 酒 精 喷 灯 ) 
MEHR ED, nn). Is -Bnimnt, Gin. "cm t 
Pi, HIRR EREA T ERR VAI s 

3. EZR A IL rh an dA 

`4 Be Z pes S SE. np de psp lc tk zi Az PHE, zn np gét D. JH AN 
过 程 中 应 注意 充分 搅拌 样品 ， 使 之 受热 均匀 。 
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HED tema 15 838 ERP 2$ 


4. 管 式 炉 和 马 弗 炉 加 热 

管 式 炉 (图 2-11) 和 马 弗 炉 (图 2-120 一 般 都 可 以 加 热 到 1000' DL E, 2038 CT E — 
温度 下 长 时 间 加 热 。 

二 、 液 体 加 热 方 法 

1. 直接 加 热 

直接 加 热 《〈 又 称 直 火 加 热 ) 的 优点 是 升温 快 ， 热 度 高 ;缺点 是 器 亚 受 热 不 易 均 匀 ， 温 度 
不 易 控制 ， 容 器 (特别 是 玻璃 容器 〉 容易 破裂 ， 物 料 也 可 能 由 于 局 部 过 热 而 分 解 。 因 而 ， 减 
压 蒸 饱 、 低 沸点 和 易 燃 物料 都 不 宜 用 直 火 加 热 。 

如 果 物 料 戌 在 玻璃 容器 如 烧杯 、 烧 瓶 等 容器 中 ， 则 需 在 热源 与 容器 之 间 加 一 铁丝 网 或 石 
棉 铁丝 网 ， 以 保护 容器 。 

2. 热 浴 加 热 

热 浴 包 括 水 浴 、 油 浴 、 砂 浴 等 (图 2-13)， 各 种 热 浴 的 可 加 热 温度 见 表 2-24， 常 用 液体 
浴 的 介质 见 表 2-25, 

电热 套 是 由 玻璃 纤维 包 庄 着 电热 丝 织 成 的 克 状 半圆 形 的 加 热 器 ， 可 以 密切 地 贴 合 在 烧瓶 
的 周围 ， 因 而 加 热 较 为 均匀 。 有 可 调控 温 装置 ， 可 以 提供 100°C 以 上 的 温度 。 

有 时 为 使 反应 尽快 进行 ， 可 借助 回流 装置 使 反应 物质 在 较 长 时 间 保 持 沸 腾 ， 此 时 物料 薰 
气 不 断 在 冷凝 管内 冷凝 而 退回 反应 瓶 中 ， 不 会 逃逸 损失 。 回 流 时 控制 液体 薰 气 的 高 度 不 超过 
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冷凝 管 的 1/3。 回 流 装 置 种 类 较 多 ， 图 2-14 所 示 依 次 为 简单 装置 、 带 防潮 管 的 、 带 气体 吸收 
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装置 的 及 带 分 水 器 的 回流 装置 ， 以 适应 不 同 实验 之 所 需 。 





(a) 水 浴 锅 








(b) 可 升降 油 浴 钢 














各 种 热 浴 加 热 方法 
无 论 采 用 何 种 加 热 方法 ， 如 果 液 体 中 不 存在 空气 ， 容 

器 壁 又 光滑 洁净 ， 就 很 难 形 成 气 化 中 心 ， 即 使 液体 温度 超 

过 沸点 也 难以 沸腾 ， 形 成 过 热 现 象 。 过 热 液 体 一 旦 沸腾 ， 





大 量 的 大 气泡 便 会 剧烈 冲 出 ， 形 成 “ 暴 沸 ”。 因 此 ， 在 薰 
馏 或 回流 加 热 时 ， 都 应 在 液体 中 加 少许 沸石 。 沸 石 是 一 种 
多 孔 性 材料 ， 受 热 时 会 在 沸石 孔隙 中 产生 一 连 串 小 气泡 ， 
形成 许多 气体 中 心 ， 使 液体 均匀 沸腾 。 使 用 沸石 时 应 


> == 
DEG 


(D 先 投入 沸石 ， 后 加 入 液体 。 切 鼠 在 加 热 液 体 的 过 程 中 


添加 沸石 ， 否 则 会 由 于 沸石 急剧 地 释放 出 大 量 的 气泡 而 引起 





暴 沸 ， 使 液体 冲 出 容器 。 
© 一 旦 中 途 停止 加 热 ， 液 体 就 会 进入 沸石 空隙 而 使 其 失 
效 ， 因 此 ， 须 重新 添加 沸石 。 


O ATL 





(c) 砂 浴 
































各 种 回流 装置 





璃 管 、 不 规则 的 碎 玻 璃 块 等 有 时 也 可 代替 沸石 使 用 。 

















的 加 热 可 不 加 沸石 ， 因 搅拌 器 起 到 了 沸石 的 作用 。 一 端 封口 的 毛细 管 、 短 玻 










































































ZS 2-24 常用 加 热 浴 的 可 加 热 温 度 
名 称 mo 载体 || a 加 载体 hg ou 
GA t€ 
水 浴 水 98 棉籽 油 2 210 
空气 浴 空气 300 甘油 220 
wR 砂 400 石蜡 让 220 
油 浴 
硫酸 浴 硫酸 250 58—62 CHL TH 250 
dia Jh 30—60'C fa du 300 1 基 硅 油 250 
铜 或 铅 d 茶 基 硅油 300 
RRR | "n 
铝 青铜 (90% Cu、10% Al 合金 ) 700 
CD 在 使 用 金属 浴 时 ， 在 器 严 底 部 先 涂 上 一 层 石 墨 ， 防 止 熔融 金属 黏附 在 器 严 上 ， 特 别 是 在 用 玻璃 器 严 时 ;， 同时， 在 
金属 凝固 前 将 其 移出 金属 浴 。 
© 棉籽 油 初次 使 用 ， 最 高 温度 在 180C 以 下 ; 多 次 使 用 后 温度 可 升 高 到 210€ 。 
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液体 浴 介质 
介质 BA, HA, 使 用 的 温度 范围 ， SS 
t/C t/C t/C n/10 ?Pa*s 
蔡 (CH 80.2 217.9 80— 200 0.776 (在 100°C) 
润滑 油 = 20—175 30 (在 80°C) 
乙 二 醇 —12.3 197.2 —10-—180 21 (E 207€) 
导热 姆 A (73.596 —28 AE UJ). 26. 5 XAR 12.1 260 15—225 1.0 (在 100°C) 
— 2 HH B] 48.1 305.9 50— 275 4.79 CE 55°C) 
80% H;PO4, 20% H3 PO; <20 = 20~250 — 
三 甘 醇 —5 287.4 0 一 250 47. 8 (在 20C) 
甘油 CON LEO = 290 —20~260 1069 (在 20°C) 
TEWO —48 = —40~250 == 
66.7% H3PO,4. 33. 396 H.,PO; = E 125—340 — 
石蜡 约 50 60 一 300 = 
硫酸 10.5 330 20 一 300 一 
硬 芝 麻油 约 60 约 350 60—320 — 
E — 38. 9 356.58 一 35 一 350 1.5 C 207€) 
四 甲 基 硅 酸 酯 <—48 436—441 20—400 — 
硫 112.8 444.6 120—400 7.1 (Æ 150°C) 
51.3% KNOs. 48.7% NaNO; 219 — 230~500 — 
40% NaNO? 
7% NaNO; 142 = 150—500 17.7 (Æ 149'C) 
53% KNO; 
En 327.4 1613 350—800 2.58 (在 350°C) 
焊锡 (50% Pb, 50% Sm) 225 — 250—800 — 
40% NaOH. 60% KOH 167 E 200— 1000 = 
名 硅油 牌号 和 特性 : 
牌 号 201—100 201—350 201—500 201 一 800 201 一 1000 
黏度 范围 ，"/ (10 5m?/s) 100+8 350 士 8 500 士 5 8003-5 100045 
D ES tC 2265 2-300 


三 、 微 波 加 热 介 绍 





微波 是 指 频率 在 300MHz 到 300X10? MHz 的 电磁 波 。 被 加 热 介 质 物 料 中 的 水 分 子 是 极 
性 分 子 ， 在 快速 变化 的 高 频 电 磁场 作用 下 ， 其 极 性 取向 将 随 着 外 电场 的 变化 而 变化 ， 造 成 分 
子 的 运动 和 相互 摩擦 效应 。 此 时 微波 场 的 场 能 转化 为 介质 内 的 热能 ， 使 物料 温度 升 高 ， 产 生 














热 化 和 膨化 等 一 系列 物化 过 程 而 达到 微波 加 热 的 目的 。 


微波 加 热 具 有 波动 性 、 高 频 性 、 热 特性 和 非 热 特 性 四 大 基本 特性 。 























C— RU 
1. 选择 性 


加 热 原 理 特性 

















物质 吸收 微波 加 热 的 能 力主 要 由 其 介质 损耗 因数 来 决定 。 介 质 损耗 因数 大 的 物质 对 微波 


加 热 的 吸收 能 





就 强 ， 相 反 ， 介 质 损耗 因数 小 的 物质 吸收 微波 加 热 的 能 力也 弱 。 由 于 各 物质 





的 损耗 因数 存在 差异 ， 微 波 加 热 就 表现 出 选择 性 加 热 的 特点 。 水 分 子 属 极 性 分 子 ， 介 电 人 常数 
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较 大 ， 其 介质 损耗 因数 也 很 大 ， 对 微波 加 热 具 有 强 吸 收 能 力 。 而 蛋白 质 、 碳 水 化 合 物 等 的 介 
电 常 数 相对 较 小 ， 其 对 微波 加 热 的 吸收 能 力 比 水 小 得 多 。 因 此 ， 对 于 和 蛋白质、 碳水 化 合 物 来 
说 ,含水 量 的 多 少 对 微波 加 热 效 果 影响 很 大 。 

微波 射 到 金属 上 就 发 生 反 射 ， 金属 不 能 吸收 或 传导 微波 ; 微波 可 以 穿 过 玻璃 、 塑 料 等 绝 
缘 材 料 ， 但 不 会 消耗 能 量 。 因 此 ， 用 微波 对 物质 加 热 ， 不 能 用 金属 材料 ， 而 只 能 用 玻璃 、 陶 
瓷 、 塑 料 等 绝缘 材料 做 成 的 容器 。 

2. SE dE 

微波 加 热 比 其 他 用 于 辐射 加 热 的 电磁 波 如 红外 线 、 远 红外 线 等 的 波长 更 长 ， 因 此 具有 更 
好 的 穿 透 性 。 微 波 加 热 透 入 介质 时 ， 介 质 材料 内 部 、 外 部 几乎 同时 加 热 升 温 ， 形 成 体 热源 状 
态 ， 大 大 缩短 了 常规 加 热 中 的 热传导 时 间 ， 且 在 条 件 为 介质 损耗 因数 与 介质 温度 呈 负 相关 关 
系 时 ， 物 料 内 外 加 热 均匀 一 致 。 

3. 热 惯性 小 

微波 加 热 对 介质 材料 是 瞬时 加 热 升 温 ， 能 耗 也 低 。 另 外 ， 微 波 加 热 的 输出 功率 随时 可 
调 ， 介 质 温 升 可 无 惰性 地 随 之 改变 ， 不 存在 “余热 ”现象 ， 有 利于 自动 控制 和 连续 化 生产 的 
mE, 

(二 ) 微波 加 热 的 生物 效应 机 制 

当 微 波 加 热 作 用 于 生物 体 时 ， 在 生物 控制 系统 的 作用 和 调节 下 ， 生 物体 必然 要 建立 新 的 
平衡 状态 以 适应 外 界 电磁 环境 条 件 的 变化 ， 因 此 也 就 必然 产生 某 些 生物 效应 。 微 波 加 热 的 生 
物 效应 主要 是 由 微波 加 热 的 热效应 引起 的 ， 其 次 是 由 非 热效应 引起 的 。 

1. 微波 加 热 的 热效应 

微波 加 热 对 生物 体 的 热效应 是 指 由 微波 加 热 引 起 的 生物 组 织 或 系统 受热 而 对 生物 体 产生 
的 生理 影响 。 热 效应 主要 是 生物 体内 有 机 分 子 在 微波 加 热 高 频 电场 的 作用 下 反复 快速 取向 转 
动 而 摩擦 生 热 ; 体内 离子 在 微波 加 热 作用 下 振动 也 会 将 振动 能 量 转化 为 热量 ; 一 般 分 子 也 会 
吸收 微波 加 热能 量 后 使 热 运动 能 量 增加 。 如 果 生 物体 组 织 吸收 的 微波 加 热能 量 较 少 ， 它 可 借 
助 自身 的 热 调节 系统 通过 血循环 将 吸收 的 微波 加 热能 量 (热量 ) 散发 至 全 身 或 体外 。 如 果 微 
波 加 热 功率 很 强 ， 生 物 组 织 吸 收 的 微波 加 热能 量 多 于 生物 体 所 能 散发 的 能 量 ， 则 引起 该 部 位 
体温 升 高 。 而 局 部 组 织 温 度 升 高 将 产生 一 系列 生理 反应 ， 如 使 局 部 血管 扩张 ， 并 通过 热 调 节 
系统 使 血液 循环 加 速 ， 组 织 代 谢 增强 ， 白 细胞 吞噬 作用 增强 ， 促 进 病理 产物 的 吸收 和 消 
散 等 。 

2. 微波 加 热 的 优点 

微波 加 热 自 身 的 特性 决定 了 微波 加 热 具有 以 下 优点 。 

O 加 热 迅 速 ， 均 匀 。 不 需 热 传导 过 程 ， 且 具有 自动 热 平 稳 性 能 ， 避 免 过 热 。 

@ 加 热 质量 高 ， 营 养 破坏 少 ， 能 最 大 限度 地 保持 食品 的 色 、 香 、 味 ， 减 少食 品 中 维 生 
素 的 破坏 ， 有 利于 氨基 酸 、 维 生 素 等 组 分 的 测定 。 

@ 安全 、 了 卫生、 无 污染 ， 微 波 对 食品 的 杀菌 能 力 较 强 。 微 波 加 热 被 控制 在 金属 制 成 的 
加 热 室 内 和 波导 管 中 工 作 ， 所 以 微波 加 热 泄漏 被 有 效 地 抑制 ， 没 有 放射 线 危害 及 有 害 气体 排 
放 ， 不 产生 余热 和 粉尘 污染 。 既 不 污染 食物 ， 也 不 污染 环境 ， 还 不 破坏 样品 的 原始 组 成 。 微 
波 加 热 杀菌 除了 热效应 之 外 还 有 生物 效应 ， 许 多 病菌 在 微波 加 热 不 到 100 时 就 全 部 被 
AXE. 

CD 节能 高 效 。 由 于 含有 水 分 的 物质 极 易 直 接 吸收 微波 加 热 而 发 热 ， 没 有 经 过 其 他 中 间 
转换 环节 ， 因 此 除 少 量 的 传输 损耗 外 几乎 无 其 他 损耗 。 比 一 般 常 规 加 热 省 电 30 96 50 4. 

O 具有 快速 解冻 功能 。 在 微波 加 热 场 中 ， 冻 结 食品 从 内 到 外 同时 吸收 微波 加 热能 量 ， 
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使 冻结 食品 整体 发 热 ， 容 易 形成 整体 均一 的 解冻 ， 缩 短 解冻 时 间 ， 迅 速 越过 一 50 一 0C 这 个 
易 发 生 和 蛋白 质变 性 、 食 品 变色 变味 的 温度 带 ， 以 保持 食品 的 品质 不 致 下 降 ， 也 能 保障 冷冻 保 
存 的 被 分 析 样 品 中 的 相关 参数 不 发 生变 异 。 

3. 微波 加 热 的 非 热 效应 

微波 加 热 的 非 热 效应 是 指 除 热效应 以 外 的 其 他 效应 ， 如 电 效 应 、 磁 效应 及 化 学 效应 等 。 
在 微波 加 热电 磁场 的 作用 下 ， 生 物体 内 的 一 些 分 子 将 会 产生 变形 和 振动 ， 使 细胞 膜 功 能 受到 
影响 ， 细 胞 膜 内 外 液体 的 电 状况 发 生变 化 ， 引 起 生物 作用 的 改变 ， 进 而 可 影响 中 枢 神 经 系统 
等 。 微 波 加 热 干 扰 生 物 电 (如 心 电 、 脑 电 、 肌 电 、 神 经 传导 电位 、 细 胞 活动 膜 电 位 等 ) 的 节 
f. 会 导致 心脏 活动 、 脑 神经 活动 及 内 分 泌 活 动 等 一 系列 障碍 。 当 生物 体 受 强 功 率 微波 加 热 
照射 时 ， 热 效应 是 主要 的 (一 般 认 为 ， 功 率 密度 在 10mW/cm? 者 多 产生 微 热 效应 ， 且 频率 
越 高 产生 热效应 的 阔 强 度 越 低 ); 长 期 的 低 功 率 密度 (lmW/cm? 以 下 ) 微波 加 热 辐 射 主要 引 
起 非 热 效应 。 

(三 ) 微波 加 热 的 应 用 

CD 微波 在 农业 科学 上 的 应 用 。 微 流 加 热 对 许多 发 芽 率 低 或 发 芽 慢 的 农作物 或 林木 种 子 
都 做 了 催芽 试验 ， 以 探索 能 否 提 高 发 芽 率 。 通 常 低 含水 率 种 子 受 加 热处理 的 影响 大 ， 也 能 忍 
受 较 高 温度 不 致 受 损 。 在 相同 升温 (45'C)〉 下， 微波 加 热处理 可 显著 促进 芽 活 力 ， 热 处 理 则 
可 以 显著 促进 根 活力 ; 利用 200W 功率 的 微波 加 热处理 可 以 显著 提高 白兰 瓜 种 子 的 发 芽 率 及 
萌发 活力 ， 因 为 这 一 功率 的 微波 加 热能 有 效 地 激活 白兰 瓜 种 子 萌 发 期 的 淀粉 酶 ， 加 速 物质 和 
能 量 的 代谢 ， 从 而 提高 种 子 萌发 活力 。 

@ 微波 的 生物 效应 在 医学 上 的 应 用 。 微 波 加 热 的 生物 效应 可 以 用 来 诊断 各 种 肿瘤 、 胸 
部 疾病 、 肺 气 肿 、 肺 水 肿 ， 测 量 动脉 血管 壁 的 厚度 等 。 特 别 是 利用 微波 加 热 生 物 效 应 治疗 肿 
瘤 : 根据 肿瘤 组 织 的 血液 循环 和 导热 性 能 比 正 常 组 织 差 〈 在 受到 微波 加 热 照 射 时 ， 肿 瘤 组 织 
的 温 升 比 周 围 的 正常 组 织 通常 要 高 出 1 一 3C) 的 特点 ， 利 用 微波 将 肿瘤 病灶 的 温度 升 至 
43C 左 右 ， 这 种 高 温 环境 抑制 了 原 发 肿瘤 和 转移 肿瘤 的 血管 生长 ， 破 坏 肿瘤 细胞 的 结构 ， 从 
而 使 肿瘤 细胞 调 亡 。 将 微波 加 热 热 疗 与 放射 性 治疗 以 及 化 学 治疗 结合 则 可 收 到 更 好 的 治疗 
效果 。 

© 微波 加 热 在 化 学 反应 控制 和 辅助 荃 取 等 方面 有 诸多 应 用 ， 详 情 参 见 本 手册 第 六 章 的 
相关 内 容 。 















































































































































































































































第 八 节 ”试剂 的 提纯 和 制备 方法 
本 节 除 介绍 一 般 分 析 工 作用 的 一 级 试剂 、 基 准 试剂 的 纯 制 方法 外 ， 还 提供 了 光谱 分 析 等 
要 求 纯度 更 高 的 无 机 试剂 以 及 有 机 溶剂 和 特殊 有 机 试剂 的 纯 制 方法 。 
一 、 无 机 试剂 的 提纯 与 制备 
(一 ) 盐酸 的 提纯 
1. ARTE DE 
(1) 除去 一 般 杂 质 的 盐酸 ”用 三 次 离子 交换 水 将 一 级 盐酸 按 HCI 十 HzO=7 十 3 的 体积 














比 稀释 或 按 1 十 1 稀释 ， 按 此 比例 稀释 仅 能 得 到 浓度 为 6mol/L 的 盐酸 )。 将 此 盐酸 1. 5L 





KA 2L 的 石英 或 硬 质 玻璃 莹 馏 瓶 中 LE 2-15)， 用 可 调 变 压 咒 调节 加 热 嚣 ， 控 制 馏 速 为 
200ml/h， 弃 去 前 段 馏 出 液 150ml， 取 中 段 馏 出 液 1IL， 所 得 的 纯 盐 酸 浓度 为 6.5—7.5mol/L, 
K. hi. 95. WE. H). Pu. PR. Bh. WR. Wh. S. PBU arf 5X10 77—2X10 5, 

(2) 除去 砷 的 盐酸 ”用 三 次 离子 交换 水 将 一 级 盐酸 按 7 十 3 的 体积 比 稀释 ， 加 入 适量 氧 
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化 剂 〈 按 体积 加 入 2. 5% 硝 酸 或 2.5% 过 氧化 氨 
或 高 锰 酸 钾 0. 2g/L)。 将 此 盐酸 1. 5L 装 入 2L 
的 石英 或 硬 质 玻璃 莱 馏 瓶 中 〈 见 图 2-15)， 放 
置 15min 后， 以 100ml/]h 的 馏 速 进行 蒸 馅 。 弃 
去 前 段 馏 出 液 150ml， 取 中 段 馏 出 液 IL 备用 。 
砷 的 含量 在 1X10-s 以 下 。 

2. 等 温 扩散 法 提纯 

在 直径 为 30cm 的 干燥 器 中 〈 若 是 玻璃 的 ， 
可 在 干燥 器 内 壁 涂 一 层 白蜡 防止 沾 污 ) 加 入 双重 蒸馏 器 的 装置 
3ke shi CL Rh a Em Eg 10 S CEDERE n MEG 
300ml Dk Z ër, mr RAM UE 
器 盖 ， 在 室温 下 放置 7 一 10d (20— 30% 放置 I 
7d, 15—20'C 放置 10d)， 取 出 后 即 可 使 用 ， 盐 酸 浓度 为 9 一 10molML， 铁 、 铝 、 钙 、 镁 、 
铜 、 铅 、 锋 、 钴 、 锦 、 锰 、 铬 、 锡 的 含量 在 2X10- F. 

(Z) 硝酸 的 提纯 

T 2L 硬 质 玻璃 蒸馏 器 〈 见 图 2-150 中 放 入 1. 5L 硝酸 〈 优 级 纯 ) ， 在 石墨 电炉 上 借 可 调 
变压器 调节 电炉 温度 进行 蒸馏 ， 馏 速 为 200 一 400ml/h， 弃 去 初 饮 分 150ml， 收 集中 间 馅 
分 1L。 

将 上 述 得 到 的 中 间 馏 分 2L 放 入 3L 石英 莹 馏 器 中 。 将 石英 苔 馏 器 固定 在 石 晴 浴 中 进行 
蒸馏 ， 借 可 调 变压器 控制 馏 速 为 100ml/h。 弃 去 初 馏 分 150ml， 收 集中 间 馏 分 1600ml。 铁 、 
in. St. BE. Hj. a Se Wh. PR. BR. PE. HEURE Z2XIO "HE, 

(=) 氨 氛 酸 的 提纯 

(1) 除去 金属 杂质 的 氧气 酸 ”在 铂 蒸 馏 嚣 中 加 入 2L ORE 〈 优 级 纯 )， 以 甘油 浴 加 热 ， 
借 可 调 变 压 需 调节 控制 加 热 需 温度， 控制 馏 速 为 100ml/h， 弃 去 初 馏 分 200ml. MR Z K 
收集 中 间 馏 分 1600m1。 将 此 中 段 馏 出 液 1600ml 按 上 述 步 骤 再 蒙 馏 一 次 ， 弃 去 前 段 馏 出 液 
150ml1， 收 集中 段 馏 出 液 1250ml， 保 存在 聚 乙 烯 瓶 中 。 铁 、 铝 、 钙 、 镁 、 铜 、 铝 、 锌 、 销 、 
镍 、 锰 、 铬 、 锡 的 含量 在 1X10 7—2X10 5, 

(2) 除去 硅 的 氧 氟 酸 ”在 铀 蒸馏 器 中 放 和 人 750ml AAR 〈 优 级 纯 ) ， 加 入 0. 5g 气 化 钠 ， 
在 甘油 浴 上 加 热 。 借 可 调 变 压 器 调节 加 热 温 度 ， 控 制 饮 速 为 100ml/h， 弃 去 初 饮 分 80ml, 
用 聚 乙烯 瓶 收集 中 间 饮 分 400ml。 此 中 间 馏 分 硅 含量 在 1X10 以 下 ， 可 作 测 定 硅 用 。 

(3) 除去 硼 的 氧气 酸 于 铂 蒸馏 器 中 加 入 2g 固体 甘露 醇 ( 优 级 纯 或 分 析 纯 ) 和 2L £ 
AR 〈 优 级 纯 )， 用 甘油 浴 加 热 ， 借 可 调 变 压 器 控制 温度 ， 使 馏 速 为 50ml/h。 弃 去 初 馏 分 
200ml， 收 集中 间 饮 分 1600ml。 将 此 中 间 饮 分 1600ml 加 入 2g 甘露 醇 ， 以 同样 步 又 再 蒸馏 一 
次 。 弃 去 初 馏 分 150ml， 收 集中 间 馏 分 1250ml， 得 到 的 氧气 酸 含 硼 量 一 般 小 于 10-? 。 

(m) SS nn 

(1) 除去 金属 杂质 的 氢 省 酸 TERKA A (E 2-15) 的 第 一 级 蒸馏 瓶 中 加 入 
1.5L 氧 省 酸 ， 在 石墨 电炉 上 加 热 ， 用 可 调 变压器 控制 温度 ， 使 食 速 为 150 一 200ml/h。 第 一 
级 蒸馏 出 来 的 稀 酸 从 侧 管 2 流出 ， 弃 去 温度 在 115 以 前 的 馏 出 液 。 当 温度 升 至 115 时 ， 
再 转动 活塞 13， 使 第 一 级 馏 出 液 流 入 第 二 级 蒸馏 瓶 中 。 当 第 二 级 蒸馏 瓶 中 的 馏 出 液体 积 达 
ILA, FAMAE RAR, L 150—200ml/h 的 馏 速 进行 蒸馏 ， 弃 去 初 馏 分 100m1， 收 
集中 间 饮 分。 当 第 一 级 蒸馏 瓶 中 氧 溴 酸 的 体积 只 剩 下 500ml 左右 时 ， 切 断 电 源 和 转动 活塞 
11， 由 加 料 漏斗 继续 加 入 1. 2 一 1. 5L 氢 溴 酸 ， 如 上 述 方法 收集 115C 以 后 的 中 间 馏 分。 同上 
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法 将 第 二 套 石 英 薰 饮 需 连接 在 第 一 套 玻璃 莱 馏 需 之 后 ， 进 行 第 三 次 和 第 四 次 蒸馏 。 此 时 ， 由 
于 酸 已 接近 于 恒 沸 混合 物 ， 上 述 截 取 稀 馏分 的 手续 可 省 去 。 每 次 从 侧 管 放 出 初 馏 分 50 一 
100ml， 然 后 收集 第 四 次 中 间 饮 分 备用 。 铁 、 铝 、 钙 、 镁 、 铜 、 铅 、 锌 、 铺 、 镍 、 鳃 、 铬 、 
锡 的 含量 在 1X10- 一 3X10-5 以 下 。 

(2) 除去 硫 的 氢 溴 酸 FARRA PIIA 1. 5L. 由 玻璃 蒸馏 瓶 燕 馏 出 的 氧 省 酸 。 加 入 
0. 2g Ai SCIL l #I 0. 2ml 经 过 提纯 的 省。 用 可 调 变 压 右 控制 加 热 ， 使 馏 速 维持 在 100ml/h， 
弃 去 初 馏 分 ， 直 至 馏 出 液 无 色 时 ， 使 饱 出 液 流入 第 二 级 蒸 饮 瓶 中 。 当 馅 出 液 的 体积 约 为 1L 
时 ， 再 进行 第 二 级 蒸馏 。 弃 去 前 段 馏 出 液 100ml， 收 集中 间 馅 分 备用 。 硫 的 含量 小 于 
2X10-5, 

(五 ) 高 氧 酸 的 提纯 

高 氧 酸 用 减 压 蔡 馏 法 提纯 。 在 500ml 硬 质 玻璃 莱 馏 瓶 中 加 入 300 — 350ml A 34 Bë 
(60%% 一 65%， 分 析 纯 )， 用 可 调 变 压 需 控制 温度 为 140—150%_., WEEEK 2.67 — 
3.33kPa (20~25mmHg)， 馏 速 为 40 一 50ml/h， 弃 去 初 馏 分 50ml， 收 集中 间 人 馏分 200ml， 
保存 在 石英 试剂 瓶 中 备用 。 

(六 ) 氨水 的 提纯 

1. 蒸馏 吸收 法 提纯 

将 约 3L 二 级 氨水 倾 人 5L 硬 质 玻璃 烧瓶 中 ， 加 入 少量 1% 高 镭 酸 钾 溶 液 至 溶液 呈 微 红 紫 
色 ， 烧 瓶 口 接 回流 冷凝 管 ， 冷 凝 管 的 上 端 与 三 个 洗 气 瓶 连接 〈 第 一 个 洗 气 瓶 盛 1%EDTA 二 
钠 溶液 ， 其 余 两 个 均 盛 离子 交换 水 ) 。 第 三 个 洗 气 瓶 与 接收 瓶 连接 ， 接 收 瓶 为 有 机 玻璃 瓶 ， 
置 于 混 有 食盐 和 冰 块 的 水 覃 内 ， 瓶 内 盛 有 1. 5L 离子 交换 水 。 用 调 压 变 压 器 控制 温度 。 当 温 
度 升 至 40 时 ， 氮 气 通过 洗 气 瓶 后 被 接收 瓶 的 水 吸收 。 当 大 部 分 氮 挥 发 后 ， 最 后 升温 至 
80C 使 氨 全 部 挥发 。 接 收 瓶 中 的 氨水 浓度 稍 低 于 25%. 

2. 等 温 扩散 法 提纯 

将 约 2L 二 级 氨水 倾 人 洗 净 的 大 干燥 器 ( 液 面 勿 接触 瓷 托 板 )， 盗 托 板 上 放置 3 一 4 个 分 
威 200ml 离子 交换 水 的 聚 乙 烯 或 石英 广 口 容器 ， 从 托 板 小 孔 加 入 氧 氧 化 钠 2—3g, ES E 
于 燥 器 ， 每 天 摇动 一 次 ，5 一 6d 后 氨水 浓度 可 达 10%~12%。 

(七 ) 溴 的 提纯 


















































































































































将 500ml 28 〈 优 级 纯 或 分 析 纯 ) 放 入 1L 分 液 
漏斗 中 ， 加 入 100ml 三 次 离子 交换 水 ， 剧 烈 振 荡 
2min， 分 层 后 将 溴 移 和 人 另 一 个 分 液 漏 斗 中 ， 再 以 
100ml 水 洗涤 一 次 ， 然 后 ， 再 以 稀 硝 酸 (1 十 9) 
洗涤 两 次 和 高 纯 水 洗涤 一 次 ， 每 次 振荡 2min。 

将 上 述 洗 好 的 省 移入 如 图 2-16 所 示 的 烧瓶 
中 ， 加 入 100ml 40%% 省 化 钾 深 液 ， 在 水 浴 上 加 热 
蒸馏 。 保 持 水 浴 温 度 在 out 左右 ,使 馏 速 为 
100ml/h。 接 收 瓶 4 中 的 液体 应 淹没 流出 管 口 。 
FERI HAIR 50ml， 收 集中 间 馏 分 300ml。 

蒸馏 装置 在 该 装置 中 不 加 省 化 钾 溶 液 再 蒸馏 一 次 ， 收 集中 
1 一 1L 烧瓶 ( 硬 质 玻璃 ); 2 一 加 料 漏斗 ;3 一 冷凝 管 ; 间 馏 分 200—250ml 备用 。 
4 一 馏 出 液 储 瓶 ， 5 一 储 液 瓶 流出 管 ，6 一 排 气管 GJO RRDA 
将 150g SET 2t oU £8 Bë PET f J 400ml 温度 
为 80C 的 水 中 ， 加 入 氨水 至 溶液 中 出 现 氨 味 ， 加 热 溶 液 并 用 致密 定量 滤纸 ( 蓝 带 ) 过 滤 ， 
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滤液 滴 和 盛 有 300ml 的 纯 制 酒精 中 。 冷 却 滤 液 至 10C ， 并 保持 1h。 用 布 氏 漏 斗 抽 滤 析出 的 
结晶 ， 弃 去 母液 。 用 纯 制 酒精 洗涤 结晶 2 一 3 次 ， 每 次 用 20~~30ml。 在 空气 中 干燥 或 在 干燥 
器 中 用 硅胶 干燥 ， 也 可 以 在 真空 干燥 箱 中 温度 为 50 一 60C 、 压 力 为 6.67 一 8.00kPa (50— 
60mmHg) 下 干燥 。 

如 果 要 除去 试剂 钼 酸 铵 中 的 磷酸 根 离子 ， 则 在 钻 酸 欠 的 氨 性 溶液 中 加 入 少量 硝酸 镁 ， 使 
之 生成 磷酸 匀 镁 沉淀 过 滤 除 去 ， 然 后 再 按 上 述 方法 结晶 、 过 泪 、 洗 涤 、 干 燥 。 不 过 此 时 产品 
中 有 镁 离子 和 硝酸 根 离 子 。 但 是 用 于 微量 硅 、 磷 、 砷 的 比 色 测 定时 ， 少 量 镁 离子 和 硝酸 根 离 
子 并 不 干扰 。 

Ch ERE EZB Ee 4b 

在 1500ml 高 纯 水 和 60ml 纯 制 氨水 (25%) 的 混合 溶液 内 加 热 溶 解 100g PURSE. JS 
AMAA TC, JH A 10g Ze ERE ZEB TS PE, FE 10min 后 在 布 氏 漏斗 中 过 滤 。 往 滤液 中 
加 入 20g 纯 制 氛 化 匀 CÈ 150g fü Ri RE EO. (nes br TEE IK c B phi Z, "mb 
2⁄4 WJ Ik EC LI eu BK Ubi ds dn. FAAARA., fEoHub25'C F T f 2 T p: 48 
PFEZ. H 22 E eun Bg e, MA UR EYAGERÓE mA. 

SC PER Sk RE. oan ps Ir F HAE: IJ 0256 nn BJ B EE a J 
Sub, WA 1 一 2ml t] e SRL «CT es d HL JW 2OE Da S0 3082, HO F 2088: EJ 1 一 2ml 
ARR, MERL., WFLA 2ml (1 十 1) 高 纯 硫 酸 和 5 一 10 滴 纯 制 硝酸 ， 继 
续 在 电炉 上 加 热 以 除 尽 氟化氢 和 微量 有 机 物 ， 电 炉 温度 应 当 逐 渐 升 高 并 在 450C 下 保持 1h。 
将 生成 的 五 氧化 二 钒 溶 于 尽量 少 的 氨水 中 ， 加 20g IER (sk 150g (RRE), ëB FEDT 
出 。 按 上 述 方法 过 滤 、 洗 次 和 干燥 钒 酸 铵 。 

CH) 硼酸 的 提纯 









































































































































1. 离子 交换 法 
在 加 热 下 将 硼酸 溶解 于 高 纯 水 中 ， 将 溶液 加 热 至 50—60'C. 3f Hi S RETE EF 10%. 323A 
用 绸 布 过 滤 并 将 滤液 注入 交换 柱 中 。 交 换 速 度 控制 为 6~10ml/min。 将 经 过 离子 交换 的 溶液 加 











热 浓缩 ， 然 后 倒 人 塑料 杯 中 冷却 使 硼酸 结晶 析出 ， 待 晶体 完全 析出 后 ， 用 布 民 汤 斗 抽 滤 之 ， 并 
用 少量 高 纯 水 洗涤 几 次 并 抽 干 。 将 结晶 的 硼酸 置 于 滤纸 上 ， 在 真空 干燥 箱 中 压力 为 2.67 一 
4. 00kPa (20~~30mmHg) 下 烘焙 约 2h， 温 度 控 制 在 50C 左 右 ， 切 不 可 超过 55 C. TF E E T 
燥 箱 ， 擦 去 箱 内 水 分 ， 并 继续 在 30—40'C FP. BEEN 6.67kPa (50mmHg) 左右 烘焙 2h。 取 
出 放 入 干燥 器 中 冷却 。 此 法 提纯 的 硼酸 满足 半导体 材料 分 析 中 对 硼酸 的 要 求 。 

如 果 使 用 硼酸 溶液 ， 则 上 述 经 过 离子 交换 后 的 硼酸 溶液 标定 浓度 后 ， 可 以 直接 使 用 而 无 
需 浓 缩 、 结 晶 、 干 燥 等 一 系列 操作 ， 这 样 可 以 减少 污染 。 

混合 床 离子 交换 柱 的 准备 与 装填 : 离子 交换 树脂 选用 强酸 1 号 或 上 海 732 号 强酸 性 阳 离 
子 交 换 树 脂 以 及 上 海 717 号 或 强 碱 201 号 强 碱 性 阴离子 交换 树脂 。 将 再 生 转 化 为 所 型 的 强酸 
性 阳离子 交换 树脂 80ml 和 再 生 转 化 为 羟 型 的 强 碱 性 阴离子 交换 树脂 160ml 在 烧杯 中 混合 均 
名 后 ， 装 至 820mm X 1000mm 的 硬 质 玻璃 交换 柱 中 ， 此 时 树脂 层 高 度 约 为 80cm， 见 图 2- 
17。 注 意 不 要 在 树脂 层 中 形成 气泡 ， 若 有 气泡 可 用 长 玻璃 棒 搅 动 树 脂 的 方法 排除 。 用 高 纯 水 
适当 淋 洗 交换 柱 ， 并 将 柱 中 水 位 放 至 比 树脂 层 稍 高 一 点 时 为 止 。 





































































































O ”活性炭 的 处 理 方法 : 将 粒状 ($2mmX10mm) 活性 炭 〈 工 业 纯 ) 放 在 瓷 生 中 ， 盖 好 盖子 ， 放 入 马 弗 炉 中 (最 好 
在 通 有 氧气 流 的 管状 炉 或 真空 炉 中 ) 于 800 一 900C 下 灼 烧 1h。 取 出 放 冷 后 ， 放 到 1 十 1 盐酸 中 浸泡 数 小 时 ， 再 煮沸 半 小 
时 。 在 布 氏 漏斗 中 吸 滤 ， 用 高 纯 水 洗 至 无 气 根 。 并 将 洗 好 的 活性 炭 用 高 纯 水 煮 半 小 时 ， 于 烘箱 中 在 110°C 下 干燥 之 ,储存 
于 干燥 器 中 ， A] o 
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' 树脂 的 再 生 : 当 发 现 离子 交换 树脂 已 交换 到 饱和 时 ， 
了 硼酸 溶液 应 当 对 树脂 进行 再 生 。 单 床 的 再 生 在 交换 柱 中 进行 ， 用 高 
ha 纯 水 道 洗 树脂 ， 洗 除 机 械 杂 质 。 然 后 用 1L 2mol/L 的 盐 
酸 〈 阴 柱 用 相同 浓度 和 数量 的 氧 氧化 钠 溶液 ) 以 20ml/ 
min 的 速度 通过 交换 柱 ， 再 用 高 纯 水 洗涤 至 阳 树脂 柱 无 阳 
E. pH=6 左右 ， 阴 离子 交换 柱 无 氧 离子 、pH==8 Z 
右 时 为 止 。 混 合 床 离子 交换 树脂 则 需要 将 树脂 倒 出 ， 将 阴 
阳 树脂 分 开 后 再 按 上 述 方法 再 生 。 
2. 活性 炭 吸附 法 
活性 炭 的 处 理 方法 见 “ 钒 酸 铵 的 提纯 ”中 的 注 文 。 将 
硼酸 70 一 80g (分 析 纯 ) 溶解 在 温度 为 70 一 80C 的 1L 热 
高 纯 水 中 ， 再 将 处 理 好 的 活性 炭 10 一 20g 加 至 溶液 中 ， 在 
不 析出 硼酸 的 温度 下 搅拌 20 一 30min。 然 后 用 布 氏 漏斗 抽 
滤 之 ， 将 滤液 浓缩 至 400 一 500ml， 冷 却 使 之 析出 结晶 。 
抽 滤 析出 的 硼酸 ， 并 用 少量 高 纯 水 洗 淋 。 将 洗 好 的 硼酸 昭 
4 前 述 的 方法 干燥 。 
提纯 硼酸 溶液 3. 硝酸 法 
ET 将 100g 硼酸 溶解 于 1600ml 水 中 ， 加 入 4ml YR REA. 
CED (RTR 薪 发 溶液 至 出 现 结晶 ， 取 下 冷却 。 用 抽 涉 法 让 出 结晶 ， 并 
1 一 加 料 漏斗 (gs60mm); 2 一 交换 柱 用 水 洗 至 无 NO5 〈 用 二 茶 胺 检查 )， 然 后 烘 干 。 
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($20mm X 1000mm); 3 一 溶液 导出 管 (十 一 ) 氧化 钠 的 提纯 
($8mm X 120mm); 4 一 接收 瓶 ; 5 一 支 1 重 结 H 提纯 法 
持 树 脂 的 玻璃 毛 . Eš ZH BH TE 2 


将 40g 分 析 纯 氧化 钠 溶解 于 120ml 高 纯 水 中 ， 加 热 搅 

拌 使 之 溶解 。 加 入 2 一 3ml 铁 标准 液 (1mg/ml Fes+ )， 搅 拌 均匀 后 滴 加 提纯 氨水 至 溶液 
pHs:10。 在 水 浴 上 加 热 使 生成 的 氧 氧化 物 沉 演 凝 聚 ， 过 滤 除 去 沉淀 。 将 滤液 放 至 铂 亚 中 ， 
在 低温 电炉 上 密闭 蔡 发 器 中 蔡 发 至 有 结晶 薄 腊 出现。 冷却 ， 抽 滤 析 出 的 结晶 ， 并 用 纯 制 酒精 
洗涤 。 在 真空 干燥 箱 中 于 105'C 和 2. 67kPa (20mmHg) 压力 下 干燥 。 此 法 得 到 的 Nacl 经 
光谱 定性 分 析 仅 含有 微量 的 硅 、 铝 、 镁 和 痕 量 的 钙 。 

2. 用 碳酸 钠 和 盐酸 制备 

D 100g 分 析 纯 碳酸 钠 ， 放 于 500ml 烧杯 中 ， 滴 加 高 纯 盐 酸 中 和 、 溶 解 ， 直 至 不 再 产生 
二 氧化 碳 时 ， 停 止 滴 加 盐酸 。 用 高 纯 水 洗 杯 壁 并 加 入 2—3ml 铁 标 准 液 ， 加 提纯 氨水 至 析出 
氧 氧 化 铁 。 其 余 步骤 如 上 所 述 。 

为 了 提高 氨 化 钠 产 量 和 重 结晶 的 纯化 效果 ， 在 过 滤 热 盐 溶 液 之 后 ， 用 冰冷 却 滤液 并 用 通 
入 氢化 所 的 方法 使 氛 化 钠 析 出 。 通 氨 化 氨 的 导 和 气管 口 做 成 漏斗 状 ， 防 止 析 出 的 NaCl 将 管 口 
堵 死 。 抽 滤 结 晶 并 用 浓 盐 酸 洗 涤 几 次 ， 在 110—105'C 下 干燥 ， 在 研 钵 中 粉碎 成 粉末 ， 并 于 
400—500'C T £ EZ M E ECK 

上 述 方法 提纯 制 得 的 氧化 钠 用 于 光谱 分 析 中 作 载 体 和 配 标准 用 的 原始 物质 。 

(十 二 ) 所 化 钾 的 提纯 

参看 氧化 钠 的 提纯 与 制备 方法 。 

(十 三 ) 碳酸 钠 的 提纯 

1. 方法 一 

将 30g 分 析 纯 碳酸 钠 溶 于 150ml 高 纯 水 中 ， 待 全 部 溶解 后 ， 在 溶液 中 慢 慢 滴 加 2 一 3ml 
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浓度 为 1mg/ml 的 铁 标 准 溶液 ， 在 滴 加 铁 标 准 液 的 过 程 中 要 不 停 地 搅拌 ,使 杂质 与 氧 氧 化 铁 
一 起 共 沉 淀 。 在 水 浴 上 加 热 并 放置 1h 使 沉 演 凝聚， 过滤 除去 胶体 沉淀 物 。 加 热 浓缩 滤液 至 
出 现 结晶 ， 取 下 冷却 ， 待 结晶 完全 析出 后 用 布 氏 漏斗 抽 滤 ， 并 用 纯 制 酒精 洗涤 2 一 3 次 ， 每 
次 20ml。 在 真空 干燥 箱 中 减 压 干 燥 ， 在 温度 为 100 一 105"C 、 压 力 为 2.67 一 6. 67kPa (20— 
50mmHg) 下 烘 至 无 结晶 水 。 为 了 加 速 脱 水 ， 也 可 在 270 一 300C 下 和 灼 烧 。 此 法 提纯 的 碳酸 
钠 ， 经 光谱 定性 分 析 检 查 ， 仅 检 出 了 痕 量 的 镁 和 铝 ， 而 原料 中 有 微量 的 铜 、 铁 、 馈 、 
St. B. 

2. 方法 二 

将 30g 分 析 纯 或 化 学 纯 无 水 碳酸 钠 溶 解 于 150ml 高 纯 水 中 ， 过 滤 ， 并 向 滤液 中 人 慢 慢 通 
人 提纯 过 的 二 氧化 碳 ， 此 时 析出 碳酸 毛 钠 白色 沉淀 。 因 为 生成 的 碳酸 毛 钠 在 冷水 中 的 溶解 度 
较 小 (碳酸 毛 钠 在 100ml 冷水 中 的 溶解 度 0C, 6.9g; 20C ，9.75g)， 用 冰 水 冷却 ， 并 不 
断 振 荡 或 搅拌 ， 以 加 速 反 应 。 通 气 2h 后 ， 沉 淀 基本 完全 。 用 玻璃 滤器 (3 号 ) 抽 滤 析出 的 
沉淀 ， 并 用 冰冷 的 高 纯 水 洗涤 沉淀 ， 在 烘箱 中 于 105'C 下 干燥 。 将 干燥 好 的 碳酸 氨 钠 置 于 铂 
轩 中 ,在 马 弗 炉 中 于 270~300'C 下 灼 烧 至 恒 重 (大约 1h 即 可 )。 

(十 四 ) 结晶 焦 磷 酸 钠 的 提纯 

将 50g 化 学 纯 结 晶 焦 磷酸 钠 置 于 铂 亚 中 ， 加 入 100ml 高 纯 水 ， 加 热 溶解 ， 用 玻璃 滤器 
过 滤 。 将 滤液 置 于 铂 亚 中 ， 放 到 水 滩 上 蒸发 ， 当 体积 减少 到 1/3 一 1/2 时 ， 取 下 慢 慢 冷却 使 
之 结晶 。 用 布 氏 漏 斗 过 滤 ， 以 纯 制 酒精 洗涤 ， 最 后 于 真空 干燥 箱 中 在 80 下 干燥 即 得 到 
产品 。 

(十 五 ) 无 水 焦 磷 酸 钠 的 提纯 

称 取 10g 化 学 纯 Na: HPO, * 12H;O, EF 50ml 瓷 寺 塌 内 。 放 到 水 浴 上 加 热 ， 当 温度 
升 至 52~54C 时 ， 盐 开始 溶 于 结晶 水 中 ，65C 时 全 部 溶解 。 趁 热 在 预先 加 热 的 漏斗 上 过 滤 ， 
滤液 置 于 埋 翅 中 ， 放 到 砂 浴 上 加 热 ， 除 去 结晶 水 。 将 圭 塌 再 放 到 马 弗 炉 中 ， 于 580—600% 
下 灼 烧 2h， 取 出 冷却 后 即 得 到 无 水 焦 磷 酸 钠 。 

(十 六 ) 硫酸 钾 的 提纯 

将 提纯 过 的 碳酸 钾 ( 提 纯 方法 见 碳酸 钠 的 提纯 法 “1. 方法 一 ”) 置 于 塑料 烧杯 中 ， 用 
10% 的 纯 制 硫酸 中 和 ， 在 逐渐 滴 加 黎 硫酸 的 过 程 中 要 不 断 搅拌 ， 当 溶液 的 pH 值 为 7 一 7.5 
时 ， 停 止 滴 加 硫酸 。 过 滤 得 到 硫酸 钾 洲 液 ， 将 滤液 移 人 铂 亚 中 ， 蒸 发 至 析出 结晶 时 为 止 。 取 
下 ,冷却 后 ， 抽 滤 析 出 的 结晶 ， 用 少量 冰冷 的 高 纯 水 洗 结 晶 ， 在 真空 干燥 箱 中 100'C 左右 
IT, 

(十 七 ) 重 铬 酸 钾 的 提纯 

将 100g 分 析 纯 重 铬 酸 钾 溶解 在 200—300ml 热 的 高 纯 水 中 ， 用 2 号 玻璃 滤器 抽 滤 ， 将 溶 
液 于 电炉 上 蒸发 至 150ml 左右 ， 在 强烈 搅拌 下 把 涂 液 倒 人 一 个 被 冰 水 冷却 的 大 瓷 亚 中 使 之 
形成 一 薄 层 ， 以 制 取 小 粒 结 晶 。 用 布 氏 漏斗 抽 滤 得 到 的 结晶 ， 并 用 少量 冷水 洗涤 之 。 按 上 法 
重 结晶 一 次 。 将 洗 过 的 二 次 结晶 于 100 一 105 下 干燥 2 一 3h， 然 后 将 温度 升 至 200 继续 干 
燥 10—12h, 

用 此 法 提纯 的 产品 重 铬 酸 钾 含量 几乎 是 100% EE A erh uk CO pe. Sp 
和 痕 量 的 铝 。 此 法 提纯 的 重 铬 酸 钾 可 以 作为 基准 物 使 用 。 

(十 八 ) 焦 硫 酸 钾 的 提纯 与 制备 

1. 用 硫酸 和 硫酸 钾 制 备 

称 取 87g 纯 制 硫酸 钊 置 于 铂 亚 中 ， 加 入 26. 6ml 纯 浓 硫酸 ， 将 铂 亚 放 到 石墨 电炉 上 加 
热 至 亚 内 物质 开始 冒 少量 烟 ， 到 亚 内 迷 物 成 为 透明 熔 体 不 再 冒 气 泡 时 为 止 。 取 下 铂 严 ， 
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冷却 至 50 一 60'C ， 趁 热 将 凝固 的 焦 硫 酸 钾 用 玛 融 研 钵 捣 碎 并 将 产品 放 至 带 磨 口 的 试剂 瓶 
中 保存 。 

2. 用 所 化 钾 和 硫酸 制备 

称 取 40g 纯 制 氛 化 钾 ， 置 于 铂 左 中 ， 加 入 30ml 纯 浓 硫酸 ， 在 电炉 上 加 热 到 不 再 冒 毛 化 
氧 雾 时 为 止 。 取 下 铂 册 ,冷却 、 的 碎 ， 保存 方法 同上 。 

3. 用 硫酸 氢 钾 制备 

将 试剂 二 级 硫酸 氧 钾 100g Th, 在 250C 下 加 热 30min， 此 时 析出 水 蒙 气 ， 然 后 
将 温度 提高 至 320 一 340C， 到 停止 冒 气泡 和 发 生 三 氧化 硫 烟 时 ， 再 继续 加 热 5 一 10min， 取 
FS, äm, REDERE, 

《十 九 ) 五 水 硫 代 硫 酸 钠 的 制备 和 提纯 

























































































1. 制备 
将 硫 溶 于 亚硫酸钠 溶液 时 ， 可 制 得 硫 代 硫酸 钠 : 
Na: SO; +S Na; S; Os 
在 附 有 回流 冷凝 器 的 烧瓶 中 ， 将 100g Na2 SO; * 7H;O 溶解 在 200ml 水 中 ， 与 14g 研 细 
的 棒状 硫 一 起 者 沸 (其 硫 是 预先 用 乙醇 温润 过 的 ， 否 则 它 不 被 溶液 浸润 ， 并 浮 在 表面 )， 直 
到 硫 不 再 被 溶解 。 将 没有 溶解 的 硫 滤 出 ,滤液 芋 发 到 开始 结晶 时 进行 冷却 ， 所 得 结晶 在 布 氏 











漏斗 上 抽 滤 后 ， 再 在 空气 中 于 二 层 滤 纸 间 干燥 ， 可 得 五 水 硫 代 硫酸 钠 60g， 产 率 60%% 。 

2. 提纯 

将 工业 品 重 结晶 ， 可 制 得 试剂 纯 的 制剂 。 将 700g 五 水 硫 代 硫酸 钠 溶 解 在 300ml 热 水 
中 ， 过 滤 后 ， 在 不 断 搅拌 下 冷却 到 0 吧 以 制 得 较 细 的 结晶 。 析 出 的 盐 〈450g) 在 布 氏 漏斗 上 
抽 滤 后 再 在 同样 条 件 下 重 结晶 一 次 。 
所 得 制剂 一 般 为 分 析 纯 ， 从 母液 中 还 可 以 分 离 出 一 些 纯度 较 低 的 制剂 。 
欲 制 备用 于 分 析 操 作 上 的 纯 制 剂 时 ， 可 将 经 重 结晶 提纯 过 的 盐 与 乙醇 一 起 研 细 ， 倒 在 滤 
器 上 使 乙醇 流 尽 并 用 无 水 酒精 和 乙醚 洗涤 。 然 后 用 滤纸 盖 住 制剂 并 静 置 一 昼夜 ， 最 后 将 制剂 
AFHIR. 
用 此 法 精制 的 制剂 含有 99.99% H Na282O0s * 5H2O0. ERRE 5 年 后 制剂 含 
99. 90% ~ 99. 94%, 

C P) 硫酸 钠 的 制 | 
用 碳酸 钠 中 和 硫酸 可 制 得 分 析 纯 的 硫酸 钠 
Na; CO; H: S0; —=NasSO, LC: ^ +H;O 

在 209689 H SO, (分 析 纯 ) 溶液 中 一 点 点 地 加 入 干燥 的 NazCOs 〈 化 学 纯 ) ， 直 到 CO; 
停止 移出 且 浴 液 变 成 弱 碱 性 时 为 止 。 然 后 将 溶液 加 热 至 沸 ， 过 滤 并 将 滤液 蒸发 至 出 现 结晶 ， 
将 溶液 冷却 即 析 出 Na2SO, * 10H20 结晶 。 

欲 制备 无 水 制剂 ， 可 将 水 合 物 Na SO; * 10H2 O WERP, Æ 100C 左 右 加 热 ， 直 到 
JE Yi, FA (B EAE AR 
(二 十 一 ) 氟 化 钠 的 提纯 与 制 
1. 用 碳酸 钠 与 氢 氟 酸 制备 
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将 纯 制 的 碳酸 钠 置 于 塑料 烧杯 中 ， 用 少量 水 湿润 ， 慢 慢 滴 加 纯 制 氢 氟 酸 ， 在 加 酸 过 程 中 
要 时 时 摇动 。 当 涂 液 停止 移出 二 氧化 碳 并 呈现 碱 性 时 ， 过 滤 该 洲 液 。 将 滤液 置 铀 亚 中 燕 发 ， 





在 胶体 物 失 水 后 ， 提 高 温度 为 200C 以 上 灼 烧 成 白色 粉末 ， 取 下 冷却 ， 放 至 塑料 瓶 中 保存 。 
此 法 提纯 制 得 的 氟 化 钠 经 光谱 定性 分 析 仅 检 出 了 痕 量 的 铜 、 镁 和 铝 。 适 于 作 光 谱 分 析 中 
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的 载体 。 

2. 重 结晶 法 

在 塑料 烧杯 中 用 高 纯 水 溶解 试剂 氟 化 钠 ， 制 得 饱和 溶液 ， 过 滤 除 去 不 深 物 ， 在 滤液 中 加 
入 乙醇 析出 氟 化 钠 ， 过 滤 并 用 乙醇 洗涤 ， 将 结晶 于 烘箱 中 在 105—110% FF. 

(二 十 二 ) 氟 化 锂 的 制 

用 和 氧 氧 化 锂 和 和 毛 气 酸 制备 ， 取 10 一 15g 金属 钮 ， 使 之 溶解 在 150ml 高 纯 水 中 ， 操 作 要 
在 塑料 烧杯 中 进行 。 向 生成 的 氨 氧 化 锂 溶液 中 滴 加 纯 制 的 氧气 酸 并 不 停 地 搅拌 ， 使 沉淀 慢 慢 
析出 。 反 应 式 为 : 






















































































2Li+2H: O =——=?LIOH +H: ^ 
LiOH+HF LIF y +H;O 
当 溶 液 由 碱 性 变 为 弱酸 性 时 (用 pH 试纸 试 之 )， 停 止 加 酸 并 放置 半 小 时 ， 在 布 氏 漏斗 
中 抽 滤 析出 的 氟 化 锂 ， 并 用 除去 二 氧化 碳 的 高 纯 水 洗涤 。 将 洗 过 的 氟 化 锂 放 至 铀 亚 中 ， 于 
300 一 400C 下 在 马 弗 炉 中 和 灼 烧 ， 冷 却 后 放 于 塑料 瓶 中 保存 。 此 法 制 得 的 氟 化 锂 经 光谱 定性 分 
析 仅 检 出 微量 镁 和 痕 量 铝 、 硅 。 本 产品 适 于 在 光谱 分 析 中 作 载 体 。 
(二 十 三 ) 氟 化 铝 的 制 
用 不 锈 钢 剪刀 将 光谱 纯 金 属 铝 前 成 碎片 ， 用 纯 制 盐酸 洗 除 表面 的 污 物 ， 再 用 高 纯 水 洗 除 
盐酸 。 将 洗 净 的 金属 铝 碎片 置 于 铂 亚 中 ， 然 后 用 塑料 滴 管 慢 慢 滴 加 纯 制 氢 氟 酸 ， 使 铝 慢 慢 浴 
解 ， 浴 解 的 铝 转 为 胶体 物质 。 在 铝 全 部 溶解 之 后 ， 将 温度 逐渐 升 高 使 溶液 蒸发 。 当 胶体 物质 
全 部 转 为 白色 粉末 时 ， 将 温度 逐渐 提高 至 250 一 300"C ， 继 续 加 热 2 一 3h。 取 下 ， 放 至 干燥 器 
中 冷却 ， 用 玛 珊 研 钵 粉碎 研磨 均匀 后 ， 放 至 塑料 瓶 中 保存 。 


此 法 制 得 的 毛 化 钻 〈AIF;。 卫 HzO) 经 光谱 分 析 检 出 微量 铁 和 痕 量 钢 、 锡 ， 其 余 元 素 


均 未 检 出 。 此 产品 用 于 光谱 分 析 中 作 载 体 。 

(二 十 四 ) 碳酸 锂 的 制 

用 葵 或 乙醚 将 锂 表 面 的 汽油 洗 净 〈 因 为 锂 是 放 在 汽油 中 储存 的 ， 锂 的 纯度 应 为 99. 9996 
以 上 )， 用 钳子 夹 住 锂 块 以 不 锈 钢 剪 刀 剪 成 碎片 ， 将 切 成 碎片 的 锂 慢 慢 投入 盛 于 塑料 杯 的 高 
纯 水 中 ， 由 于 锂 溶解 时 放出 大 量 的 热 ， 塑 料 杯 应 以 冷水 冷却 。 待 锂 全 部 溶解 之 后 ， 在 塑料 漏 
斗 中 以 尼龙 布 过 滤 ， 向 滤液 中 通 入 经 过 纯化 的 二 氧化 碳 ， 直 至 不 再 析出 沉淀 时 为 止 ， 用 布 氏 
漏斗 抽 滤 析出 的 碳酸 锂 ， 用 热 高 纯 水 洗涤 沉淀 。 在 真空 干燥 箱 中 于 105C 和 2. 67 一 4. 00kPa 
(20—30mmHg) 压力 下 烘 干 。 将 得 到 的 碳酸 锂 保 存 于 塑料 瓶 中 。 

此 法 制 得 的 碳酸 锂 经 光谱 定性 分 析 仅 检 出 痕 量 铁 、 铝 、 钙 、 镁 等 元 素 ， 适 于 在 光谱 分 析 
中 作 载 体 。 

(二 十 五 ) 破 酸 钢 的 制备 

将 50g 分 析 纯 氨 氧 化 钢 置 于 烧杯 中 ， 加 入 高 纯 水 150m1， 加 热 溶解 ， 过 滤 。 向 澄清 的 滤 
液 中 通 入 经 过 纯化 的 二 氧化 碟 ， 直 至 沉淀 不 再 析出 。 用 布 开 漏斗 抽 滤 析出 的 碳酸 钢 ， 用 水 洗 
次 几 次 。 将 洗 次 过 的 碳酸 钢 在 真空 干燥 箱 中 于 110 一 120C 和 压力 6.67—8.00kPa (50 — 
60mmHg) 下 烘 干 。 

本 法 制 得 的 碳酸 钢 适 用 于 光谱 分 析 。 

(二 十 六 ) 氧化 钢 的 制 

将 50g 高 纯 钢 (99. 999%) 切 成 小 块 ， 用 稀 硝 酸 (1 十 3) 洗 去 表面 污 物 ， 用 高 纯 水 洗 除 
钢 表面 的 酸 。 将 洗 净 的 钢 放 入 500ml 的 三 口 圆 底 烧 瓶 中 ， 用 200ml 纯 制 稀 硝 酸 (1 十 1) Y 
解 ， 烧 瓶 口上 装 回流 冷凝 管 ， 加 热 至 100~120C 下 溶解 金属 钢 ，4 一 6h 后 即 可 全 部 溶解 。 将 
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溶解 液 分 几 次 倒 人 石英 亚 或 铅 亚 中 ， 在 密闭 蒸发 吉 中 蒸发 ， 蒸 发 温度 为 100—120C ，1 一 2h 
后 共 干 。 将 生 移 至 石墨 电炉 上 加 热 除 去 二 氧化 氮 ， 然 后 转移 至 马 弗 炉 中 于 500C 下 灼 烧 1h. 
将 温度 提高 至 750'C 时 再 继续 灼 烧 1 一 2h， 冷 却 后 置 于 磨 口试 剂 瓶 中 保存 。 

本 品 在 光谱 分 析 中 用 作 载 体 。 

(二 十 七 ) Sie ERO SIS 

将 50g maii (99.999945) 用 高 纯 水 洗涤 几 次 ， 再 用 稀 硝 酸 (1 十 3) 洗涤 ， 最 后 用 高 纯 
水 洗 除 硝酸 。 将 洗 净 的 锋 置 于 500ml Dm, IA 200ml 高 纯 硝酸 (1 十 1)， 装 上 回流 
冷凝 管 ， 在 100C 下 加 热 洲 解 。 若 溶 不 尽 时 ， 可 添加 少量 浓 硝 酸 加 速 分 解 ，5 一 6h 后 即 可 溶 
尽 。 将 溶液 转移 至 石英 或 铂 亚 中 ， 在 密闭 蒸发 器 中 进行 浓缩 。 当 亚 内 溶液 蒸 干 并 成 为 白色 固 
体 时 ， 将 严 移 至 马 弗 炉 中 ， 盖 好 石英 盖 ， 在 300 WJ lh. 750C 2h。 取 出 冷却 后 ， 放 
和 信 磨 口试 剂 瓶 中 保存 。 

本 品 可 作为 光谱 分 析 载 体 。 

(二 十 八 ) 氧化 钻 的 第 

取 相 当 于 4g RRE (K,jZrF ) ETAP, HA 5ml 纯 制 氢气 酸 和 15ml 特 纯 
硫酸 在 石墨 板 上 加 热 溶解 ， 待 溶解 完全 后 继续 加 热 至 产生 三 氧化 硫 时 取 下 ， 用 三 次 热 水 浸出 
并 将 浸出 液 注 入 1L 烧杯 中 ， 加 入 三 次 水 至 溶液 体积 达 600 一 800ml1， 老 沸 使 涂 液 澄清 〈 不 清 
时 应 当 过 滤 )， 取 下 ， 冷 却 后 ， 向 溶液 中 滴 加 纯 制 氨水 使 钳 呈 四 氧 氧 化 钳 形 式 沉 演出 来 ， 用 
3 号 玻璃 滤器 抽 滤 析出 的 沉淀 ， 并 用 三 次 水 洗 至 无 硫酸 铵 为 止 。 

将 洗 好 的 毛 氧 化 钳 置 于 200ml 烧杯 中 ， 用 50ml 纯 制 浓 盐 酸 溶解 。 将 溶解 液 分 为 两 部 分 
各 置 于 1L 烧杯 中 ， 按 下 法 沉淀 : 加 入 400ml 16% 的 苦 禁 仁 酸 溶液 、120ml 纯 制 浓 盐 酸 、 三 
次 水 至 溶液 体积 为 900ml， 在 80—85'C FHA 20—40min. HEB AE I eR DLE. H3 
号 玻璃 滤器 抽 滤 沉淀 ， 用 2% 的 昔 禁 仁 酸 盐酸 (1 十 9) 洗 液 洗涤 沉淀 5 一 6 次 ， 将 洗 好 的 沉 
淀 置 于 铂 亚 中 ， 在 电炉 上 烘 干 、 灰 化 ， 然 后 在 马 弗 炉 中 于 900 FAS 1 一 2h， 取 出 冷却 后 
即 得 到 提纯 的 氧化 钳 。 

本 法 提纯 制备 的 氧化 氏 用 作 光 谱 分 析 的 基体 和 标准 。 其 中 铁 、 铝 、 钙 、 镁 等 主要 常见 元 
素 含量 均 在 0.001% 以 下 。 

(二 十 九 ) 五 氧化 二 钼 的 提纯 与 制 

1. 试剂 
硫酸 : 相对 密度 1. 84， 特 纯 。 
AMR: 40%， 提 纯 。 
盐酸 : 3896. 提纯 。 

HEM: 化 学 纯 品 ， 经 蒂 馏 提纯 一 次 。 

RE. 分 析 纯 。 

丹 宁 溶液 : 20%% 丹 宁 盐 酸 (1 十 9) 溶液 。 分 析 纯 丹 宁 溶 于 1 十 9 盐酸 后 ， 经 双 硫 脉 、 铜 
试剂 和 8- 羟基 哗 啉 混合 物 用 三 握 甲 烧 茜 取 。 

丹 宁 盐酸 洗 液 : 0. 5% 丹 宁 盐 酸 (30 溶液 。 

2. 操作 步骤 

将 6g 氧 氧 化 乌 置 于 200ml tb, WMA 15ml 氧 氟 酸 ， 当 大 部 分 溶解 之 后 ， 加 入 34ml 
浓 硫 酸 ， 在 石墨 板 上 加 热 至 冒 白 烟 时 取 下 ， 冷 却 后 小 心 加 入 6ml AMRA 60ml 三 次 水 ， 混 
匀 后 将 严 内 酸 洲 液 倒 人 容积 为 1L 的 聚 乙烯 瓶 中 ， 用 水 洗 铂 亚 并 将 洗涤 水 倾 入 该 瓶 中 ， 用 三 
次 水 将 瓶 内 溶液 稀释 至 300ml, JH A 200ml 环 己 酮 和 10g 硫酸 匀 ， 盖 好 瓶 盖 并 振荡 1 一 
2min， 分 层 后 用 聚 乙烯 吸管 将 上 层 有 机 相 吸 出 放 和 人 另 一 聚 乙烯 瓶 中 。 水 相继 续 加 入 150ml 
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HOMA., =Z KÆRA 100ml 环 己 酮 。 将 三 次 蔡 取 的 有 机 相合 并 ， 用 氧气 酸 
(0. 4mol/L)- 硫 酸 (2mol/L) ERER. ERIA 200ml 混 酸 ， 用 以 洗 除 有 机 相 带 出 的 
杂质 。 洗 好 的 有 机 相 注 入 1L 分 液 漏斗 中 ， 加 入 100ml 硼酸 (Pati dEi) 饱和 溶 
WEER., 振荡 1~2min， 分 层 后 水 相 放 入 洗 净 的 烧杯 中 ， 有 机 相同 上 法 以 100ml 硼酸 - 草 
bm Zum. Jk. 

将 100ml XS uk ELT 1L 烧杯 中 ， 加 入 100ml 提纯 浓 盐 酸 和 700ml 高 纯 水 ， 加 热 至 
沸 ， 趁 热 加 入 100m 丹 宁 溶液 ， 者 沸 5min， 并 于 水 浴 上 保温 1h， 取 下 放置 过 夜 。 在 布 氏 漏 
斗 中 用 中 等 密度 的 定量 滤纸 抽 滤 析出 的 沉淀 ， 用 丹 宁 洗 液 洗 涤 5—6 次 。 将 沉淀 放 至 铀 亚 中 
烘 干 并 灰 化 ， 放 到 马 弗 炉 中 于 900C FAR 1 一 2h， 即 得 到 高 纯 五 氧化 二 钥 。 

本 法 制备 的 五 氧化 二 乌 可 以 作为 光谱 分 析 标 准 物 。 经 光谱 定性 分 析 仅 检 出 微量 镁 、 铅 、 
锡 、 硅 、 馈 和 痕 量 的 钛 。 原 料 氧 氧化 乌 经 化 学 分 析 含 有 二 0.7% 饮 、0.023% 铁 、0. 003896 
Ek, 0.0396 — S (E REI 0. 005 96 ZAM. 

(三 十 ) 氧化 锡 的 制备 

用 石英 蒸 馅 器 将 无 水 四 氯 化 锡 (分析 纯 ) 进行 蒸馏 ， 弃 去 低 于 110'C 的 前 段 馏 出 液 ， 收 
集 高 于 110 的 中 段 饮 出 液 (为 原料 的 70%)。 在 中 有 段 馏 出 液 中 加 氨水 至 溶液 呈 微 碱 性 ， 再 
加 入 大 量 的 高 纯 水 ， 搅 拌 后 澄清 之 ， 倾 出 清 液 。 沉 淀 用 倾泻 法 洗涤 至 无 氯 离子， 将 沉淀 放 在 
水 浴 上 加 热 烘 干 ， 然 后 将 它 移 至 石英 亚 中 ， 在 马 弗 炉 中 于 800 一 9007 灼 烧 至 恒 重 。 取 出 冷 
却 后 即 得 成 品 。 

本 方法 提纯 制备 的 氧化 锡 经 光谱 定性 分 析 仅 检 出 微量 的 硅 、 镁 、 铜 和 痕 量 的 铝 ， 适 于 作 
为 光谱 分 析 标 准 。 

(三 十 一 ) 氧化 锁 的 侍 

在 500ml 烧杯 中 加 入 15g 分析 纯 三 毛 化 匀 (SbCl), JH A 30ml 高 纯 盐 酸 (1 十 1)， 在 
搅拌 下 使 之 溶解 。 用 洗 净 的 玻璃 滤器 抽 滤 溶液 ， 然 后 用 高 纯 水 将 滤液 稀释 至 400ml， 此 时 析 
出 一 氧 氧 化 锁 白 色 沉 淀 。 澄 清 后 ， 将 清 液 倾 出 ， 用 倾注 法 洗涤 沉淀 数 次 。 在 洗 好 的 沉淀 中 加 
入 1 十 25 的 高 纯 氨 水 200ml, H 5 一 10min， 此 时 一 氧 氧化 锁 转 变 为 氧化 锁 〈SbzOs )， 生 
成 的 氧化 锁 颗 粒 较 一 氯 氧化 匀 小 得 多 。 倾 出 清 液 ， 用 同样 方法 再 用 稀 氨 水 煮沸 几 次 。 当 全 部 
转化 为 氧化 锁 时 ， 在 倾 出 液 中 就 不 再 含有 和 氯 离子 〈 用 硝酸 银 检 查 洗 涤 液 ) 。 再 用 高 纯 水 倾泻 
法 洗涤 沉淀 几 次 。 在 布 氏 漏斗 中 抽 滤 ， 用 高 纯 水 洗涤 至 洗 液 为 中 性 时 为 止 。 洗 好 的 沉淀 于 烘 
箱 中 在 150C 下 烘 干 至 恒 重 。 取 出 冷却 后 即 得 成 品 。 

本 方法 提纯 制备 的 氧化 锁 经 光谱 定性 分 析 仅 检 出 痕 量 的 硅 、 镁 。 适 于 作 光 谱 分 析 标 准 。 

(三 十 二 ) 纳米 氧化 镑 的 制备 ® 

将 12g 三 氯 化 镜 溶 解 于 100ml 的 乙醇 溶剂 中 ， 得 到 透明 溶液 ; 将 10ml 2596 —28 Wyk 
氨水 溶解 于 40ml 的 去 离子 水 中 。 在 磁力 搅拌 下 将 氨水 溶液 以 1ml/min 的 速度 加 入 到 三 氧化 
匀 的 醇 溶液 中 ， 随 着 滴 加 的 进行 ， 体 系 逐 渐变 浑 ， 最 终 得 到 泛 蓝 色 的 乳胶 状 白 色 沉 淀 。 沉 淀 
用 去 离子 水 、 无 水 乙醇 洗涤 数 次 ， 过 滤 ， 将 过 滤 物 进行 真空 干燥 ， 得 到 纳米 量 级 的 氧化 锁 样 
品 。 在 500ml 二 甲 茶 中 加 入 30g 的 纳米 氧化 锁 ， 超 声 分 散 0.5h 后 ， 加 入 1.5g 的 詹 酸 酯 偶 联 
剂 ， 继 续 超声 分 散 2h， 把 分 散 体系 通 过 超 滤 膜 ， 所 得 的 滤 饼 再 进行 干燥 得 到 表面 处 理 的 纳 
X Sby>Os 。 

纳米 氧化 锁 是 一 种 性 能 优良 的 无 机 阻 燃 剂 ， 并 与 秽 素 阻 燃 剂 有 很 好 的 协 效 作用 。 
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e FERT. 纳米 SbzOs 的 制备 与 性 能 研究 . 无 机 化 学 学 报 . 2004. 20 (4): 407, 
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(三 十 三 ) 氯 化 银 的 制 

溶解 分 析 纯 硝酸 银 50g 于 500ml 高 纯 水 中 ， 过 滤 除 去 水 不 溶 物 。 往 滤液 中 慢 慢 加 入 
LKKA FAD 溶液 ， 在 滴 加 握 化 铵 溶液 时 要 不 停 地 搅拌 ， 使 沉淀 慢 慢 析出 。 当 滴 
加 氧化 贸 不 再 析出 沉 演 时， 停止 加 氧化 贸 ， 并 将 其 置 于 暗 处 使 沉淀 沉降 。 倾 出 清 液 并 加 入 高 
纯 水 300 一 400ml， 搅 拌 、 沉 降 后 倾 出 清 液 ， 如 此 反复 倾 洗 几 次 。 然 后 加 入 高 纯 水 300ml, 
搅拌 之 ， 并 在 布 氏 漏斗 中 过 滤 ， 用 高 纯 水 洗涤 几 次 ， 将 结晶 于 真空 干燥 箱 中 在 70—80°% 和 
6.67—8.00kPa (50—60mmHg) 压力 下 烘 干 。 将 产品 置 于 用 黑 纸 包装 的 试剂 瓶 中 保存 。 在 
操作 过 程 中 注意 避 光 ， 以 免 生 成 的 氯 化 银 感光 变色 。 

本 方法 合成 的 氧化 银 用 作 光 谱 分 析 中 的 载体 。 本 产品 经 光谱 定性 分 析 仅 检 出 了 微量 的 
铜 、 金 和 痕 量 的 硅 、 镁 、 铁 、 铝 等 元 素 。 

( 四 ) 五 水 硫酸 铜 的 制 

将 2.0g 铜 届 加 入 6mol/L HsSO4 溶 液 10ml 中 ， 缓 慢 滴 加 3 一 4ml 30% 的 H2 Os .. hn 
完 后 水 浴 加 热 “〈 反 应 温度 保持 在 40~50C)， 反 应 完全 后 EA LEAMA, k HSO, 和 
H202), ii 2min, ERAMI 〈 弃 去 不 溶性 杂质 ) ， 将 溶液 转移 到 蒸发 了 血 中 ， 调 
pH=1 一 2， 将 洲 液 再 进行 水 浴 加 热 ， 浓缩 至 表面 有 晶 膜 出 现 ， 取 下 蒸发 四 ， 冷 却 至 室温 ， 
抽 滤 ， 得 到 五 水 硫酸 铜 粗 产品 〈 产 率 约 90%)。 粗 产品 :水 =1:1.2 (质量 比 )， 加 少量 稀 
H;SO,, JE pH 二 1~~2， 加 热 使 其 全 部 溶解 ， 趁 热 过 滤 〈 若 无 不 溶性 杂质 ， 可 不 过 滤 )， 滤 
液 自 然 冷 却 至 室温 〈 若 无 晶体 析出 ， 水 浴 加 热 浓 缩 至 表面 出 现 晶 膜 )， 抽 滤 ， 用 少量 无 水 乙 
醇 洗 涤 产 品 ， 抽 滤 。 将 产品 转移 至 干净 的 表面 耻 上 ， 吸 和 干 〈 重 结晶 率 约 4500. 

二 、 有 机 试剂 的 提纯 与 制备 

(一 ) 甲醇 的 提纯 @ 

将 300ml 化 学 纯 甲 醇 置 于 洗 净 的 500ml 4 3 ZE Pa R hh, JH A 10 一 15 粒 粒 状 氢 氧 化 钠 
( 优 级 纯 )， 在 水 浴 上 于 75~~80'C 下 进行 蒸馏 ， 弃 去 开始 芋 出 的 20 一 30ml， 收 集中 段 馏 分 
[沸点 为 〈65 士 1)"]， 用 洗 净 的 石英 瓶 盛装 ， 直 至 蒸 馅 瓶 内 残 液 大 约 为 50ml 时 结束 蒸馏 。 
用 同 法 对 中 段 馏 分 进行 再 次 蒸馏， 取 第 二 次 蒸馏 中 段 饮 分 作为 成 品 。 

(二 ) 乙醇 的 提纯 

1. 无 水 乙醇 的 制 取 

(D 取 600ml 952689 ZB. BUT 1L 圆 底 烧 瓶 中 ， 加 入 80—100g 氧化 钙 ， 在 水 浴 上 加 热 
回流 3 一 4h， 然 后 将 乙醇 获 出 ， 收 集 在 洗 净 干燥 好 的 瓶 中 ， 储 瓶 必须 有 磨 口 塞 。 

© 取 1L 95% 的 乙醇 ， 置 于 2L 的 圆 底 烧瓶 中 ， 加 入 250g 新 经 过 灼 烧 的 并 于 干燥 器 中 冷 
却 放置 的 氧化 钙 250g， 盖 上 带 有 氧化 钙 干 燥 管 的 塞 子 ， 放 置 2d4， 并 且 要 经 党 摇动 。 然 后 在 
水 浴 上 回流 30—40min 除去 醛 。 并 用 分 馏 柱 蒸馏 。 

在 1L 95% 的 乙醇 中 加 入 200—250g 无 水 硫酸 铜 粉 未 ， 回 流 6h， 放 置 过 夜 OD 
上 带 有 氧化 钙 干 燥 管 的 塞 子 ) ， 然 后 进行 蒸馏 。 

2. 绝对 乙醇 (99.95%) 的 制 取 

O 在 1L [BU ER PAILA 2—3g 洗 净 、 干 燥 的 镁 条 ， 瓶 口 装 一 水 冷 冷凝 管 ， 冷 凝 管 上 端 
插 有 和 毛 化 钙 干 燥 管 。 往 瓶 中 加 入 35ml 99.5% 的 乙醇 ， 在 沸水 浴 上 加 热 至 微 沸 之 后 移 去 热 
源 ， 立 即 加 入 数 粒 碘 (不 要 摇动 1)， 不 久 碘 粒 周围 发 生 反 应 并 逐渐 扩展 到 全 面 ， 最 后 反应 相 
当 激 烈 。 若 加 入 碘 粒 之 后 不 起 反应 ， 可 再 加 入 数 粒 碘 ， 有 时 还 得 加 热 促 使 其 反应 。 反 应 结束 


































































































































































































































































































€ 本 法 提纯 的 甲醇 可 用 于 在 微量 硼 的 测定 中 ， 分 离 硫酸 钙 (不 溶 ) 和 硫酸 镁 (可 溶 )。 
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后 ,将 500ml 99.5%% 的 乙醇 加 到 瓶 中 ， 加 热 回 流 1h， 然 后 将 乙醇 获 出 ， 收 集 瓶 要 用 磨 口 塞 
x. 

© Æ 1L 99.5% 的 乙醇 中 加 入 25g 金属 钙 ， 盖 好 带 毛 化 钙 干 燥 管 的 盖子 放置 24， 然 后 
将 乙醇 注入 蒸馏 瓶 中 蒸馏 之 。 

3. 无 硼 乙 醇 的 提纯 

参见 甲醇 提纯 法 。 

(=) 正 J 醇和 异 成 酶 的 提纯 

将 分 析 纯 正 丁 醇 或 异 戊 醇 用 无 水 碳酸 钾 或 无 水 硫酸 钙 干 燥 ， 滤 出 干燥 剂 并 注入 硬 质 玻璃 
蒸 饮 需 ， 在 油 浴 上 进行 常 压 蒸馏 。 蒸 饮 正 丁 醇 时 收集 116.5—118 的 馏分 ; 2E TRE JL RENT 
收集 130—131'C 的 馏分 。 

进行 减 压 蒸 馏 时 ， 在 蒸馏 器 和 真空 泵 之 间接 上 一 高 效 吸 附 柱 和 洗 气 装置 ， 防 止 机 械 泵 油 
被 醇 蒸气 所 污染 。 

欲 制 取 纯 度 较 高 的 异 成 醇 ， 可 按 下 述 方法 处 理 。 蒸 饮 之 前 用 EDTA — 88156 1 75 HOD 2E 
金属 杂质 ， 用 高 锰 酸 钾 稀 溶液 茶 取 洗 除 醛 等 还 原 物 质 ， 再 用 稀 的 亚 铁 溶液 和 二 次 水 洗 除 高 锰 
酸 钾 ， 经 氧化 钙 或 碳酸 钾 干 燥 后 进行 蒸馏。 

(四 ) 甲酸 CNBR) 的 提纯 

将 500ml 分 析 纯 甲酸 置 于 1L 蒸馏 瓶 中 ， 常 压 下 蒸馏 。 用 甘油 浴 加 热 ， 以 调 压 变压器 调 
节 油 浴 温 度 不 超过 110C 。 弃 去 前 段 馅 出 液 50ml1， 收 集中 段 馏 出 液 350 一 400ml 作为 成 品 。 

(五 ) 乙酸 (醋酸) 的 提纯 

1. 冻结 法 

将 浓 乙 酸 冷 却 至 0'C ， 并 在 4C 下 保持 几 小 时 ， 倾 出 母液 ， 再 加 入 原料 乙酸 同 法 操作 。 
将 得 到 的 结晶 在 水 浴 上 微 热 令 其 溶解 ， 然 后 再 冷却 至 0C ， 此 时 结晶 再 次 析出 。 如 果 要 求 较 
高 ， 用 同 法 结晶 3—4 次 ， 即 得 到 纯度 很 高 的 冰 醋 酸 。 

2. Rk 

T Z& TRDERL hn À E 8 I Z B STER) 2/3 处 ， 在 甘油 浴 上 于 130'C FA ZA. ZETE DURS 
要 有 磨 口 连接 。 弃 去 前 段 馏分 10%， 取 中 段 馏 分 70 儿 作为 成 品 。 蒸 馅 速度 控制 在 1 一 2 滴 /s。 
成 品 保存 于 有 磨 口 塞 的 瓶 中 。 

如 果 原 料 中 含有 还 原 物质 醇和 醋 ， 则 在 芋 馏 前 用 粉末 状 重 铬 酸 钾 处 理 。 在 烧瓶 中 加 入 
500g ZR. TER EET 40—50'CoK18 Ens. TEE 3—5g 重 铬 酸 钾 投 入 烧瓶 中 ， 
并 不 断 播 功 。 若 反应 过 程 中 温度 上 升 很 快 ， 则 停止 加 入 重 铬 酸 钾 ， 竺 温度 下 降 后 再 继续 加 重 
铬 酸 钾 。 待 重 铬 酸 钾 加 完 后 ， 静 置 ， 澄 清 后 ， 倾 出 清 液 蒸 馏 之 。 

若 欲 除去 乙酸 中 的 其 他 酸 ， 可 在 蒸 饱 瓶 中 加 入 几 克 乙酸 钠 蒸馏 之 。 为 了 防止 暴 沸 ， 在 蒸 
馏 瓶 中 加 入 一 些 玻璃 碎片 。 

(六 ) 乙醚 的 提纯 

1. 乙醚 中 过 氧化 物 的 检 出 

在 小 试管 中 取 lml 乙醚 试 样 ， 加 入 等 体积 的 2%% 的 碘化钾 水 溶液 和 1 一 2 滴 稀 盐酸 。 振 
荡 试 管 ， 若 配 层 呈现 黄色 或 褐色 ， 则 证 明 有 过 氧化 物 存在 : 

4KI (C; Hs2205 +2H;O —— 2L + (C2: H5): O + 4KOH 

析出 的 碘 在 醚 中 的 溶解 度 大 ， 故 振荡 后 碘 被 提取 至 醚 层 ， 并 将 其 染 为 黄色 。 为 了 便于 观 
察 ， 可 加 入 10~15 滴 0. 5% 的 泻 粉 溶液 ， 此 时 因 碘 的 存在 ， 淀 粉 呈 蓝 色 。 

2. 过 和 氧化 物 的 除去 

乙醚 中 存在 的 过 氧化 物 可 用 还 原 剂 〈 亚 铁 盐 、 盐 酸 凑 腕 或 亚硫酸钠 溶液 ) 洗涤 除去 。 将 
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500ml Z BEEF 1L 的 分 液 漏 斗 中 ， 加 入 15ml 20% 的 硫酸 亚 铁 铵 溶液 、5ml (1 十 1) 硫酸 、 
80ml 二 次 水 。 摇 动 数 分 钟 ， 分 层 后 弃 去 水 相 。 用 同 法 再 洗 1 一 2 次 ， 直 到 过 氧化 物 除 尽 OH 
碘化钾 检查 时 ，5min 内 不 出 现 黄色 或 蓝 色 时 即 认 为 除 尽 )。 最 后 用 二 次 水 ， 每 次 用 量 
100ml， 洗 涤 两 次 。 将 洗 好 的 乙醚 放 至 带 磨 口 塞 的 棕色 瓶 中 ， 加 入 无 水 毛 化 钙 和 干燥， 放置 过 
夜 ， 然 后 滤 出 乙酸 ， 并 进行 蒸馏。 

3. 燕 馏 提纯 

将 上 述 处 理 得 到 的 乙醚 注入 洗 净 、 干 燥 的 蒸馏 瓶 中 ， 加 入 乙醚 至 营 馏 瓶 容积 的 2/3 处 ， 
连接 好 仪器 〈 使 用 磨 口 连接 仪器 ， 不 能 漏 气 )， 在 455 的 水 浴 上 加 热 。 收 集 沸 程 为 33.5 一 
34. 5C 的 馅 出 液 ， 装 于 棕色 带 磨 口 塞 子 的 瓶 中 。 蒸 馏 瓶 中 的 残 液 量 不 得 少 于 60ml。 如 果 纯 
度 不 够 ， 可 以 重新 茸 馏 一次。 

4. 特殊 用 途 乙 醚 的 制备 

(CD 无 水 乙醚 的 制 取 将 经 过 氧化 钙 干燥 并 蒸 饮 过 的 乙醚 置 于 棕色 小 口试 剂 瓶 中 ， 加 
人 少量 纯度 较 高 的 钠 片 ， 瓶 口 用 插 有 毛细 管 的 软木 塞 盖 好 ， 放 置 过 夜 。 如 果 加 入 的 钠 已 
作用 完 ， 则 需 再 加 入 少量 钠 直 到 不 再 产生 气泡 。 将 无 水 乙醚 滤 入 另 一 干燥 洁净 的 瓶 中 
备用 。 

为 了 检查 脱水 的 完全 程度 ,将 10ml 处 理 过 的 乙醚 置 于 25ml 带 磨 口 塞 的 比 色 管 中 ， 加 
入 0. 5g 无 水 硫酸 铜 ， 硫酸 铜 不 应 该 呈现 绿色 或 蓝 色 。 

(2) 纯度 较 高 的 乙醚 的 制备 用 0.5% 的 高 锰 酸 钾 涂 液 与 乙酸 共 摇 ， 使 其 中 的 醛 氧化 为 
酸 ， 破坏 不 饱和 化 合 物 ， 然 后 用 5% 的 氧 氧 化 钠 水 溶液 洗 除 生成 的 酸 ， 再 用 二 次 水 洗 深 几 
次 , PEG ETT PCR TRE, 

S. 注意 事项 

(D 严禁 用 明火 加 热 ， 室 内 外 不 得 出 现任 何 火 源 。 

@ 工作 室 应 保持 良好 的 通风 。 

@ 水 浴 温 度 不 得 超过 45'C ， 如 室温 超过 25"C ， 接 收 器 必须 用 冰冷 却 至 5 一 10"C 。 

© 蒸 饮 过 程 中 随时 调整 蒸馏 瓶 位 置 ， 使 醚 液 面 高 出 水 浴 面 ， 防 止 因 乙 酸 过 热 而 产生 暴 
沸 。 添 加 乙酸 之 前 要 切断 水 浴 电 源 ， 稍 冷 之 后 再 加 料 。 

C) 成 品 应 当 储 存 于 棕色 带 磨 口 塞 的 瓶 中 ， 尽 量 装 满 ， 盖 好 瓶 盖 以 减少 过 氧化 物 的 生成 。 
试剂 保存 于 阴凉 避 光 处 或 冰箱 中 。 

(七 ) 异 两 酸 的 合成 与 提纯 






























































































































































1. 异 丙 醚 的 合成 

(1) 所 需 的 试剂 和 仪器 
硫酸 : 化 学 纯 硫酸 银 : 化 学 纯 
无 水 氯 化 钙 : 化 学 纯 硬 质 玻璃 蒸馏 仪 ， 见 图 2-18. 


氧 氧 化 钠 : 分 析 纯 


(2) 操作 手续 将 100ml 异 丙 醇 置 于 蒸馏 瓶 2 中 ， 加 入 5g 硫酸 银 ， 小 心地 加 入 100ml 
70%% 的 硫酸 ， 揪 荡 数 分 钟 ， 按 图 2-16 装 好 仪器 。 接 通电 源 使 油 浴 温度 达 120. ， 通 过 加 料 漏 
斗 每 5— 10min 加 入 10—15ml 异 丙 醇 。 生 成 的 异 丙 配 被 蒸 出 ， 经 冷凝 后 流入 接收 瓶 中 。 

G) 粗 配 的 精制 ”上述 合 成 得 到 的 粗 异 丙 配 中 含有 水 、 异 丙 醇 、 亚 硫酸 等 杂质 ， 可 用 下 
述 方法 提纯 。 将 300ml 粗 醚 置 于 500ml 圆 底 烧瓶 中 ， 加 入 60ml (1 十 1) 盐酸 ， 在 烧瓶 口上 
插入 一 根 冷 凝 管 ， 于 80% 的 水 滩 上 加 热 回 流 半 小 时 ， 以 除去 醇 类 、 金 属 杂 质 等 。 然 后 将 混 
合 物 加 热 至 沸 ， 冷却 后 分 出 下 层 水 溶液 。 在 配 中 加 入 100ml 二 次 水 ， 同 法 继续 加 热 回 流 半 
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小 时 ， 弃 去 水 层 ， 再 重复 操作 一 次 (或 几 次 ， 直 至 
水 相 变 清 )。 冷 却 后 将 醚 层 分 出 ， 置 于 500ml 带 支 
管 的 蒸 饮 瓶 中 ， 加 入 10— 15 粒 氢 氧化 钠 ， 在 80°C 
水 浴 上 进行 薰 馏 。 弃 去 开始 蒸 出 的 馏分 10 一 15ml， 
收集 67— 69% 的 馏 出 液 。 必 要 时 ， 重 蒸馏 一 次 。 
蒸馏 过 程 中 需要 经 常 调整 仪器 的 位 置 ， 使 醚 液 面 高 
于 水 浴 面 ， 直 到 蒸馏 瓶 内 残 液 大 约 为 80ml 时 ， 停 


















































EXE, Tratt EAD 噶 页 醚 合成 装置 
1 一 恒温 油 浴 (内装 甘 油 )，2 一 1L EIER, 
已 d bb dt 
2. 异 丙 醚 的 提纯 3 一 冷凝 器 ;4 一 500ml 平底 烧瓶 ，5 一 加 料 漏斗 ; 








异 丙 醚 在 放置 过 程 中 自动 氧化 生成 不 易 挥发 的 ”6 温度 计 (0~150'C); 7 一 油 浴 加 热 圈 ( 铜 管 
过 氧化 物 ， 蒸 馏 时 残存 于 蒸馏 瓶 中 。 过 氧化 物 浓度 Dm, DSP uni) 
达 一 定 值 时 自动 猛烈 爆炸 ， 因 此 蒸馏 前 应 当 将 其 除 
Ji, ZIANIE HIRA RD, A aR E REE 

市 售 异 丙 栈 中 时 常 含 有 醇 、 醛 等 杂质 ， 在 高 纯 分 析 中 应 当 除 去 它们 。 提 纯 方 法 如 下 。 

(D 过 氧化 物 的 检查 和 除去 ”参看 乙酸 过 氧化 物 的 检查 和 处 理 。 

(2) 操作 手续 “在 一 般 带 磨 口 的 硬 质 玻璃 蒸 馅 器 中 进行 蒸馏 。 加 入 的 异 丙 酸 不 得 超过 营 
馏 瓶 容积 的 2/3。 在 温度 为 80 的 水 滩 上 加 热 ， 使 醚 液 面 高 出 水 浴 面 。 蒸 馅 速度 为 2 一 3 滴 / 
s。 弃 去 开始 蒸 出 的 馏分 15 一 20ml， 收 集 沸 程 为 67 一 69 的 馏 出 液 。 蒸 馏 两 次 。 详 细 操 作 和 
安全 注意 事项 参看 乙醚 的 提纯 。 

UO 丙酮 的 提纯 

丙酮 可 以 在 普通 蒸馏 仪器 中 蒸馏 提纯 。 蒸 馏 瓶 用 电 水 浴 加 热 ， 浴 温 控制 在 65 一 707C ， 
收集 沸 程 为 55~57%C 的 饮 出 物 。 

为 了 除去 还 原 性 有 机 杂质 ， 将 丙酮 与 高 锰 酸 钾 稀 溶液 一 起 回流 加 热 ， 直 至 加 入 的 高 锰 酸 
钾 紫 色 不 消失 ， 然 后 将 丙酮 蒸 出 。 用 无 水 碳酸 钾 (AAKA, AKAR) 脱水 后 ， 重 
蒸馏 一 次 。 

为 了 制 取 无 水 丙酮 ， 可 以 先 用 灼 烧 过 的 碳酸 钊 、 无 水 氨 化 钙 或 五 氧化 二 磷 脱 水 ， 然 后 惹 
馏 。 蒸 馏 仪 器 和 接收 瓶 应 事先 洗 净 、 烘 干 。 

Ch) 甲 异 丁 酮 和 环 己 酮 的 提纯 

甲 异 丁 酮 与 环 已 酮 均 可 以 用 蒸馏 法 提纯 ， 多 用 减 压 蒸馏 法 。 其 压力 和 沸点 的 关系 如 表 2- 
26 所 示 。 


环 己 酮 和 甲 异 丁 酮 的 沸点 与 压力 的 关系 



































































































































HERI. p/kPa 0.1 1.3 5.3 13.3 53.3 101.3 
沸点 ， HS c. EN 1.4 38. 7 67.8 90.4 132.5 155. 6 
Ue deg? — 13.0 — 58.2 — 115.5 


















































d FRZETBUND WS EGER. EENH 2.67—6.67kPa (20—50mmHg) 下 减 压 蒸 馏 时 用 
IKEM e EK. WWE 28 TR Ph s FH RU DOC REDE ERGSBRDAUCE "ETS" rh 
所 述 。 

欲 制 取 无 水 环 已 酮 ， 可 用 无 水 硫酸 钠 干燥 后 进行 燕 馏 。 

(十 ) 乙酸 乙 酯 的 提纯 

乙酸 乙 酯 (95%~98% 的 试剂 )》 中 含有 少量 游离 酸 (乙酸 )、 乙 醇和 水 等 杂质 ， 可 用 下 
述 方法 加 以 提纯 。 
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CD 加 入 无 水 碳酸 钾 脱 水 ， 放 置 几 天 ， 过 滤 后 荧 馏 ， 弃 去 开始 蒸 出 的 馏分 ， 收 集 沸 程 为 
76—77°C ESTE LB TR 

© Fd 57689 x e EN ZK TR DEDERE PER “DO” RR, 

© 1E 1L ¿Bë ¿ Wari Jill À. 100m Z RE REI tii i Be, EKR EmA Ind LAUNE. AY 
饮 出 乙酸 乙 酯 后 ， 按 “中 ”处 理 。 

(十 一 ) 乙酸 正 丁 酯 的 提纯 

将 乙酸 正 丁 酯 用 饱和 碳酸 氢 钠 洲 液 葵 取 洗涤 两 次 ， 再 用 无 水 硫酸 镁 干燥 之 后 进行 减 压 


HS 
AS VB o 


将 500ml 洗涤 干燥 过 的 乙酸 正 丁 酯 置 于 烧瓶 2 中 ， 按 图 2-19 所 示 将 仪器 装 好 ， 开 动机 
械 真 空 泵 抽出 系统 内 的 空气 〈 此 时 活塞 、 下 、 焉 接 通 )， 当 系统 内 的 压力 达到 8. 00kPa 
(60mmHg) 时 ， 接 通 恒温 水 浴 电 源 ， 并 使 其 温度 控制 在 60 一 70C ， 薰 馏 速度 为 1 一 2 滴 /s， 
待 燕 出 50 一 60ml 后 ， 关 闭 活塞 IJ， 使 下 接 通 大 气 ， 务 下 接收 瓶 ， 弃 去 开始 馏 出 液 ， 装 好 并 
Bo IL. WII BOB. MR, 142810 300—350ml 时 ， 停 止 蒸馏 。 燕 出 的 这 个 中 
段 饮 分 即 为 成 品 。 注 意 水 浴 温 度 应 随 真 空 度 的 大 小 而 定 ， 以 燕 馏 速 度 为 准 。 
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接 调 压 
变压器 








乙酸 正 丁 栈 减 压 蒸馏 装置 
1 一 恒温 水 浴 ，2 一 克 莱 森 烧瓶 ， 容 积 1L; 3 一 球形 冷凝 管 ，4 一 温度 计 Co—100C); 
5 一 特制 接收 器 ;6 一 加 热 圈 ， 工 ， 焉 一 两 通 活塞 ， 工 一 三 通 活塞 














(十 二 ) 磷酸 三 J 酯 的 提纯 
试剂 磷酸 三 丁 酯 中 的 有 机 杂质 可 用 浓 氢 氧化 钠 溶液 洗涤 ， 再 经 无 水 硫酸 钠 脱 水 ， 然 后 以 
减 压 蒸馏 等 方法 加 以 提纯 。 磷 酸 三 丁 酯 的 沸点 和 压力 间 的 关系 如 下 : 




















压力 ，p/kPa 8.0X10-! 2.0 101.3 

















Wb. /ÉC 128—140 160—162 289 (分 解 ) 














也 可 以 用 水 如 


用 水 蒸气 蒸馏 。 将 
点 





蒸气 蒸馏 法 加 以 提纯 。 在 磷酸 三 丁 酯 中 加 入 少量 0. 426 B5 RC SECTC BALA TRE TR 
蒸馏 出 来 的 磷酸 三 丁 酯 用 水 洗 至 中 性 ， 即 得 纯 品 。 

JA Hz fee EE ARE 2-19 所 示 ， 加 热 使 用 砂 浴 或 硫酸 浴 ; 冷凝 管 中 不 通 水 ， 即 采用 空气 
冷凝 。 除 去 低 沸 点 馏分 30 一 50ml。 在 压力 为 2.67—6.67kPa (20—50mmHg) F318, Wb 
点 约 为 180'C ， 蒸 馏 速度 为 1 一 2 滴 /s。 

(十 三 ) 三 氯 甲烷 〈 和 氯仿 ) 的 提纯 

1. 光 气 和 游离 氯 的 检查 

(1) 光 气 的 检查 ” 取 2 滴 毛 仿 置 于 试管 中 ， 加 入 3 滴 蒸 饮水 和 1 滴 0.2mol/L 的 硝酸 银 
浴 液 。 若 出 现 白 色 浑 浊 ， 说 明光 气 存在 。 

(2) 游离 毛 的 检查 ”在 一 小 试管 中 加 入 3 滴 待 检查 的 氯仿 ， 加 入 5 滴 蒸 馏 水 、1 滴 
0. 5mol/L 的 碘化钾 溶液 。 经 振荡 后 ， 若 氯仿 因 析 出 的 碘 而 染 成 玫瑰 色 或 紫色 ， 说 明 氯 仿 中 
有 游离 氧 存 在 。 
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因为 光 气 分 解 后 生成 氧气 和 一 氧化 碳 ， 通 过 检查 氧气 的 有 无 也 能 间接 证 明光 气 是 否 
存在 。 

2. 氯仿 的 提纯 

氧 仿 中 的 杂质 有 水 、 乙 醇 、 光 气 和 游离 握 。 在 分 液 漏斗 中 用 酚 钠 溶液 洗 除 光 气 ， 用 纯 水 
洗 除 乙醇 ， 也 可 以 用 浓 硫 酸 洗涤 。 在 分 液 漏斗 中 用 二 次 水 〈 每 次 用 量 为 氧 仿 体积 的 一 半 ) 洗 
次 5 一 6 次 ,或 用 浓 硫 酸 〈 每 次 用 量 为 氯仿 体积 的 5250. 洗涤 两 次 。 然 后 ， 用 稀 氢 氧化 钠 海 
液 洗 两 次 ， 用 二 次 水 洗 2 一 3 次 ， 经 无 水 握 化 钙 (或 无 水 硫酸 钠 、 碳 酸 钾 等 ) 脱水 后 ， 进 行 
蒸馏。 蔡 馏 速度 为 1~2 滴 /s， 收 集 沸 程 为 60—62% RR H C. 保存 于 棕色 、 带 磨 口 塞 的 试 























(十 四 ) 四 和 氯 化 碳 的 提纯 

试剂 四 氧化 碳 可 用 直接 蒸馏 ， 或 者 在 盐酸 凑 胶 洗涤 之 后 蒸馏 的 方法 提纯 ， 收 集 沸 程 为 
76—77. 5 的 馏 出 物 。 

试剂 四 氧化 碳 中 含有 少量 的 二 硫化 碳 ， 可 用 下 述 方法 除去 。 

CD. 在 圆 底 烧 瓶 中 加 入 四 和 氯 化 碳 和 和 氧 氧化 钾 醇 溶液 〈 体 积 为 四 氯 化 碳 的 1.5 倍 )， 在 50 一 
60C 下 共振 播 半 小 时 ;然后 移入 分 液 漏 斗 中 ， 用 水 洗涤 除 醇 ， 再 用 少量 浓 硫 酸 洗 至 酸 层 无 
色 ; 最 后 用 二 次 水 洗涤 两 次 ， 经 无 水 氯 化 钙 干燥 后 蒸馏 。 

氧 氧化 钾 溶 液 的 配制 : 将 60g AAAF 100ml 乙醇 和 60ml 水 的 混合 液 中 。 

@ 在 四 氧化 碳 中 加 入 5%% 的 氨 氧 化 钠 溶 液 回流 1 一 2h， 水 洗 、 王 燥 后 蒸馏 。 

@ 加 入 金属 汞 回流 除 硫化 物 ， 用 稀 氢 氧化 钠 溶 液 洗 和 水 洗 后 ， 干 燥 并 蒸馏。 

(十 五 ) 二 氯 乙 烷 的 提纯 

CD 试剂 二 氯 乙 烷 中 含有 少量 的 酸性 杂质 、 水 分 、 氯 化物 等 ， 可 依次 在 分 液 漏斗 中 用 5 色 
HARALAR 〈 或 稀 氢 氧 化 钾 溶 液 ) 、 二 次 水 洗涤 之 后 ， 用 无 水 氯 化 钙 或 五 氧化 二 磷 脱 水 ， 
然后 蒸馏 。 

© 将 500ml 二 氯 乙 烷 置 于 1L 分 液 漏斗 中 ， 加 入 100ml 二 次 水 ， 摇 动 几 分 钟 ， 静 置 分 层 
后 ， 弃 去 水 层 。 加 入 50ml 浓 硫 酸 ， 播 荡 ， 静 置 分 层 后 ， 弃 去 酸 层 ， 重 复 这 个 硫酸 洗涤 的 操 
作 ， 直 至 酸 层 不 变色 或 仅 显 淡 黄色 。 酸 洗 过 的 二 毛 乙 煤 再 依次 用 二 次 水 、5% 的 氧 氧 化 钠 溶 
液 、 二 次 水 在 分 液 漏斗 中 振荡 洗涤 ， 然 后 用 0. 5% 盐 酸 凑 胺 溶液 洗涤 1 一 2 次 ， 每 次 用 50ml, 
最 后 再 用 二 次 水 洗 2—3 次。 加 入 固体 无 水 氧化 钙 脱水 ， 加 入 氧化 钙 的 量 为 使 有 机 相 澄清 时 
为 止 。 过 滤 后 茸 馏 ， 弃 去 开始 蒸 出 的 馅 分 ， 收 集中 段 馏分 作为 成 品 。 

(十 六 ) 石油 醚 的 提纯 

石油 醚 中 的 杂质 大 部 分 为 芳香 烃 和 不 饱和 烃 ， 可 用 下 述 方法 除去 。 将 市 售 石 油 醚 (60— 
90) 倒 人 10L 下 口 瓶 中 ， 加 入 硫酸 (相当 于 石油 醚 体积 的 175 一 1/4) ， 以 除去 溶 于 硫酸 的 
烃 类 。 随 时 振荡 ， 保 持 数 天 后 ， 放 出 硫酸 ， 用 水 洗涤 两 次 ， 再 加 入 10% 氧 氧化 钠 溶液 和 4% 
ekip 〈 相 当 于 石油 醚 体积 的 1/5)， 以 除去 能 溶 于 氧 氧 化 钠 溶 液 的 烃 类 ， 及 氧化 还 
原 性 物质 ， 并 随时 振荡 。 保 持 数 天 后 ， 再 放出 氢 氧 化 钠 、 高 锰 酸 钾 溶 液 ， 如 发 现 高 锰 酸 钾 被 
全 部 还 原 ， 则 再 继续 用 氢 氧 化 钠 、 高 锰 酸 钾 溶 液 重复 处 理 一 次 ， 并 用 水 洗涤 数 次 ， 放 尽 水 
层 ， 以 无 水 氯 化 钙 干燥 ， 在 水 浴 上 莹 馏 出 石油 醚 ， 收 集 60C 以 上 的 馏分 保存 备用 。 

(十 七 ) 茶 的 提纯 

试剂 茶 含有 少量 的 水 、 唑 吟 、 羟 基 化 合 物 和 不 饱和 化 合 物 等 杂质 。 唆 吟 的 沸点 为 84"C ， 
在 茶 的 蒸馏 中 以 及 用 冻结 法 结晶 时 均 不 能 将 其 除去 。 用 下 述 方法 检查 咽 吟 的 存在 ， 取 3ml 
茶 ， 加 入 靛 红 的 浓 硫 酸 溶液 10ml GRE 10mg 靛 红 )， 共 同 振荡 几 分 钟 后 ， 酸 层 出 现 蓝 绿色 
则 证 明 有 唆 吟 的 存在 。 除 去 咽 吟 的 最 简单 的 方法 是 与 浓 硫酸 一 起 摇 荡 ， 因 为 唑 吟 容易 被 磺 化 
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在 1L 的 分 液 漏斗 中 加 入 600 ml R 90ml 浓 硫 酸 ， 摇 动 数 分 钟 并 静 置 ， 分 层 后 弃 去 下 
部 酸 ， 用 同 法 重复 操作 2 一 3 次 后 用 水 洗 两 次 ， 再 用 50~60m 碳酸 钠 溶液 (10060 洗涤 一 
次 ， 二 次 水 洗 2 次， 加 入 氧化 钙 干燥 数 小 时 ， 过 滤 并 在 水 浴 上 进行 蒸馏 ， 收 集 沸点 为 80 一 
81C 的 中 段 馅 出 液 ， 保 存 于 带 磨 口 塞 的 试剂 瓶 中 。 

(十 八 )》 甲苯 的 提纯 

甲苯 内 所 含 的 主要 杂质 为 甲 基 噬 吟 。 甲 对 的 提纯 方法 和 葵 相 似 ， 但 因 甲 茉 比 莱 容易 磺 
化 ， 为 减少 损耗 ， 分离 甲 基 唑 吟 磺 酸 时 应 在 较 低 的 温度 下 进行 。 在 油 浴 上 分 馏 时 收集 110 一 
120'C I A8 AT 

CFA) 二 硫化 碳 的 提纯 

试剂 二 硫化 碳 可 依次 与 0.5%% 的 高 锰 酸 钾 深 液 、 金 属 来 、0. 25% 的 硫酸 溶液 在 分 液 漏斗 
中 摇 荡 处 理 ， 然 后 经 无 水 氯 化 钙 干燥 后 ， 于 水 浴 上 蒸馏 ， 收 集 46—47°%C 范围 内 的 馅 出 液 作 
为 成 品 。 

(二 十 ) 正己 烷 的 提纯 

在 常温 下 ， 不 饱和 化 合 物 与 浓 硫 酸 起 作用 ， 芳 香 烃 也 可 以 用 浓 硫 酸 处 理 除去 ， 葵 可 以 用 
酸 混 合 液 (质量 比 为 浓 硫 酸 十 浓 硝酸 十 水 = 二 58 十 25 十 17 的 混合 液 ) 处 理 除 去 ， 芳 香 族 杂质 
也 可 以 用 硅胶 吸附 除去 ， 酚 类 等 酸性 杂质 ， 可 用 碱 液 洗涤 除去 。 

将 600ml 化 学 纯 石 油 醚 置 于 1L 短 颈 分 液 漏 斗 中 ， 按 图 2-20 所 示 装 好 分 馏 柱 ， 连 接 好 冷 
凝 管 并 在 油 浴 上 加 热 ， 油 浴 温 度 控 制 为 80 一 90'C ， 收 集 沸 程 为 66 一 70C 的 馏 出 液 ， 即 为 粗 
制 正己 烷 。 
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3 AHK ^ 冷却 水 

< 2 SB ==) ° 
] 7 一 冷却 水 
ERD 提取 正己 烷 的 分 包装 置 ERJ -羟基 唑 啉 水 蒸气 蒸馏 装置 
1—1L 短 颈 烧瓶 ，2 一 分 馏 柱 ;3 一 冷凝 器 :4 一 牛角 管 ; 1 一 志平 底 烧瓶 ，2 一 石墨 电炉 ;3 一 250ml 圆 底 烧 瓶 ; 
5 一 接收 瓶 ，6 一 温度 计 (0—100'00; 7 一 油 浴 或 水 浴 4，6 一 水 冷凝 管 ，5 一 球形 接收 瓶 ; 7 一 酒精 灯 ; 





8 一 水 蒸气 导管 ;9 一 安全 管 


将 600—700ml HEC KEF 1L 的 分 馏 漏 斗 中 ， 加 入 50ml 浓 硫 酸 共 摇 ， 静 置 分 层 后 ， 
弃 去 黄色 酸 层 ， 重 复 处 理 3 一 4 次。 然后 依次 用 0.02mol/L 高 锰 酸 钊 的 1096 硫酸 溶 液 、 
0. 03mol/L A f Be HA 10%% 氧 氧化 钠 溶液 处 理 ， 最 后 用 二 次 水 洗涤 数 次 。 加 入 无 水 氯 化 钙 
脱水 ， 放 置 过 夜 ， 过 滤 。 按 上 法 重新 分 馏 一 次 ， 收 集 67— 69'C 馏 出 液 作 为 成 品 ， 必 要 时 ， 
通过 活性 炭 吸 附 柱 后 再 分 馏 一 次 。 折 射 率 为 1. 3804 (25°), 

(二 十 一 ) 8- 羟 基 哗 啉 的 提纯 

水 蒸气 蒸 馅 法 : 将 5.0 一 10.0g 分 析 纯 8-2 s BK EET 250ml 蒸馏 烧瓶 3 中 。 在 容积 》 
IL 的 平底 烧瓶 1 中 加 入 三 次 水 至 不 超过 该 瓶 容积 的 2/3 作为 水 蒸气 发 生 器 。 按 图 2-21 所 示 
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连接 好 仪器 的 各 部 分 。 用 石墨 电炉 2 JH OF JS8O bey 1. PEKRAH E 8 导入 烧瓶 3. 
此 时 8- 产 基 唆 啉 随 水 蒸气 一 起 挥发 ， 经 冷凝 管 4 进入 接收 瓶 5 中 而 被 冷 闪 为 固体 。 蒸 馏 进行 
至 烧瓶 3 中 剩 下 少量 8- 羟 基 唑 啉 时 ,将 1 和 3 间 连 接 处 ( 磨 口 ) FF. e, F 
瓶 5， 用 抽 滤 法 将 其 中 的 8- 羟基 唑 啉 滤 出 ， 以 三 次 水 洗 数 次 ， 于 烘箱 中 在 30—40%C F MET Ji 
即 为 成 品 。 

注意 事项 : 

(D 薰 汽 发 生 器 的 安全 管 9 必须 有 一 定 长 度 ， 使 瓶 内 压力 平稳 ; 

@ 为 防止 水 蒸气 在 烧瓶 3 中 冷凝 ， 人 烧瓶 3 下 面 要 用 酒精 灯 加 热 ; 

@ 冷凝 管内 冷却 水 的 流速 控制 在 8-2 2 E AA ES EE 4 中 大 部 分 冷凝 而 又 不 致 固 
化 的 程度 ; 

@ 为 了 使 通过 冷凝 管 而 没有 被 液化 的 少量 莱 汽 冷凝 ， 采用 特制 接收 瓶 5。 此 接收 瓶 有 一 
球形 冷凝 管 ， 接 收 瓶 瓶 壁 为 双 层 ， 中 间 可 通 冷 却 水 ; 接收 妖 内 预先 要 加 入 几 十 毫升 三 次 水 ，; 

@ 停止 蒸馏 时 ， 要 先 将 烧瓶 1 和 3 自 磨 口 处 分 开 ， 防止 3 中 溶液 倒 吸 入 1 h; 

© 烧瓶 3 需要 倾斜 放置 ， 防 止 溅 出 的 液 滴 被 蒸汽 带 到 接收 瓶 中 。 

(二 十 二 ) 双人 硫 脉 的 提纯 与 合成 

1. XX ka B) £ pK. 

Ak ik as H JT pR z te E) 2] HE BE e BR SURE o 

(OD BUR ZEB. "ew JUKOGBR. GER. CES SW? (0. 5mol/L)、 氧 氧化 
钠 (10960 WA., AAKA CR PLI SR TE H ZR A Dt. JOBLICRI OE HI — m). 

(2) 合成 步骤 将 1. 3g EZ TRI ABE ELT P., DA 6ml 乙醚 溶解 ， 剧 烈 摇 动 试 
管 ， 往 试管 中 逐 滴 加 入 0.52ml 二 硫化 碳 ， 试 管 口 立 即 用 带 有 微 冷凝 管 的 塞 子 盖 住 ， 继 续 摇 
动 5min， 滤 出 白色 沉淀 ， 用 乙醚 洗涤 。 将 所 得 的 白色 物质 置 于 另 一 试管 中 ， 于 不 断 搅 拌 下 
在 水 浴 上 加 热 ， 此 时 有 硫化 氢 析 出 ， 试 管内 的 物质 变 为 黄色 上 且 有 黏 性 。 当 刚 出 现 氮 味 时 ， 将 
试管 冷却 ( 先 用 水 冷 ， 再 用 冰冷 )。 往 试管 中 加 入 1.5ml 乙醇 ， 在 搅拌 下 稍微 加 热 ， 此 时 由 
油状 物 中 析出 结晶 ， 用 酒精 洗涤 。 将 洗 好 的 结晶 物质 ， 洲 于 氢 氧 化 钾 醇 溶液 中 (0. 6g AA 
化 钾 溶 于 6ml 甲醇 )， 将 溶液 移入 带 有 冷凝 管 的 容器 中 加 热 回 流 ， 溶液 在 短 时 间 内 就 沸腾 ， 
然后 用 冰冷 却 带 色 的 溶液 ， 将 溶液 贷 和 人 另 一 试管 中 ， 在 不 断 摇动 下 用 0. 5mol/L 的 硫酸 酸化 
(以 刚果 红 为 指示 剂 ) 并 析出 沉淀 ， 约 需 硫酸 溶液 7ml。 滤 出 的 深蓝 色 沉 淀 溶 于 5% 的 毛 氧 化 
钠 溶液 中 ， 过 滤 后 再 次 用 硫酸 酸化 并 析出 沉淀 ， 滤 出 沉淀 ， 用 水 洗 至 无 硫酸 根 离子 为 止 。 将 
沉淀 置 于 烘箱 中 于 40'C 下 干燥 。 所 得 的 双 硫 脉 欲 进一步 纯化 时 可 用 乙醚 蔡 取 。 产 量 约 0. ze, 

2. 双 硫 脉 的 提纯 

d) 将 少量 双 硫 脉 溶 于 氯仿 或 四 握 化 矶 中 ， 加 入 2% 的 氨水 茜 取 ,使 双 硫 脉 转 至 水 相 
中 ， 再 用 纯 氛 仿 或 四 毛 化 碳 茜 取 几 次 ， 弃 去 有 机 相 ， 一直 洗 涤 至 有 机 相 中 不 再 呈现 红色 。 然 
后 加 入 提纯 氯仿 或 四 氧化 碳 ， 用 纯 制 盐酸 酸化 至 弱酸 性 ， 将 双 硫 腔 菜 取 至 有 机 相 中 ， 接 着 再 
用 纯 水 洗涤 有 机 相 两 次 。 经 提纯 的 双 硫 腺 的 氯仿 或 四 氯 化 碳 溶液 保存 于 标 色 瓶 中 ， 放 在 暗 处 
备用 。 双 硫 腔 的 氯仿 溶液 一 周 内 适用 ,或 者 将 此 双 硫 脉 溶液 浓缩 、 结 晶 制 取 固 体 物 备用 。 

(2) 可 用 抗坏血酸 除去 双 硫 腑 中 的 氧化 物 。 

(3) 双 硫 腔 还 可 以 用 乙醚 禁 取 纯化 。 

(二 十 三 ) 铜 试剂 的 提纯 

铜 试剂 又 名 二 乙 氨基 二 硫 代 甲酸 钠 。 

铜 试剂 可 以 用 氯仿 茶 取 其 水 溶液 后 重 结 唱法 提纯 ， 也 可 以 用 合成 法 制 得 少量 纯 品 。 取 
3ml EZR "CR. JA 10ml 氧 仿 混 合 ， 加 入 lml 重 蒸 馅 的 二 硫化 碳 ， 然 后 进行 减 压 浓 
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缩 ， 过 滤 出 白色 结晶 ， 用 少量 酒精 洗涤 ， 干 燥 后 即 得 纯 品 。 
(二 十 四 ) 铜 铁 试 剂 的 提纯 
在 250—300ml 烧瓶 中 加 入 120ml 水 并 将 其 加 热 至 out 。 在 搅拌 下 加 入 30g 粉末 状 的 铜 

铁 试 剂 并 使 之 全 部 溶解 。 加 入 2g 粉末 状 试剂 活性 炭 ， 搅拌 10 一 15min， 用 灼 烧 过 的 布 氏 漏 

斗 过 滤 。 将 滤液 冷却 至 15 一 20"C ， 再 冷 至 0"C 并 放置 过 夜 。 

用 4 号 玻璃 滤器 抽 滤 析出 的 结晶 ， 用 10ml 乙醇 洗涤 ， 再 用 10ml 乙醚 洗涤 ， 然 后 在 空 

气 中 干燥 。 产 率 约 为 75%。 

(二 十 五 ) 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 (EDTA) 的 提纯 
(D 首先 制备 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 的 室温 下 的 饱和 水 溶液 (100ml 水 中 大 约 可 溶解 10g) 。 

往 此 溶液 中 慢 慢 地 加 入 乙醇 至 出 现 沉 淀 ， 过 滤 析 出 的 沉淀 并 弃 去 。 往 滤液 中 加 入 等 体积 乙醇 

并 真空 过 滤 析 出 的 沉淀 ， 用 丙酮 洗涤 几 次 ， 然 后 再 用 乙醚 洗涤 2 一 3 次 ， 将 沉淀 放 在 一 张 滤 

纸 上 室 温 下 于 空气 中 干燥 。 
(2) 将 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 溶 于 少量 热 水 中 ， 用 热 滤 汤 斗 过 滤 。 癌 冷 滤 液 中 加 入 等 体积 甲 

醇和 丙酮 的 混合 物 (1 十 1)， 并 搅拌 之 。 在 布 民 漏斗 上 抽 滤 析出 的 沉淀 ， 并 用 甲醇 和 丙酮 混 

合 物 洗 涤 。 将 沉淀 放 在 表面 严 或 平底 瓷 阴 上 ， 摊 成 一 萍 层 ,在 80 一 90'C 下 干燥 。 如 果 干 燥 

温度 过 高 ， 试 剂 常常 分 解 而 所 得 产品 不 白 ， 此 时 必须 重新 进行 提纯 。 

(ETA 酚 樟 指示 剂 的 提纯 
市 售 二 甲 酚 柳 指 示 剂 有 时 缩合 得 不 够 好 ， 故 影响 配 位 滴定 终点 的 观察 。 将 其 配制 成 所 需 

浓度 的 二 甲 酚 楼 溶液， 加 盐酸 使 其 中 杂质 沉淀 完全 ， 再 过 滤 ， 除 去 杂质 ， 将 滤液 滤 入 干净 的 

瓶 中 保存 备用 。 
(二 十 七 ) 钙 黄 绿 素 的 制备 
取 6. 64g 荧光 素 溶 于 20ml 60% 乙 醇和 6ml 30% 氧 氧化 钠 溶 液 中 ， 再 取 10. 6g 亚 氨 基 二 

乙酸 溶 于 12ml 30% 氨 氧化 钠 溶 液 和 15ml 水 中 。 将 两 溶液 混合 均匀 ， 逐 滴 加 入 7.5ml 30% 

甲醛 溶液 ， 在 水 浴 上 (70 一 80C) 温 热 3h， 并 时 刻 搅拌 ， 检 查 反应 是 否 完成 〈 用 一 滴 溶 液 

加 氧 氧 化 钾 深 液 与 钙 离 子 ， 看 是 否 能 产生 获 光 ， 再 用 EDTA 二 钠 洲 液 滴定 看 欧 光 是 否 能 消 

失 )。 稀 释 体 积 至 1L， 加 入 氧化 钠 150g 使 之 溶解 ， 用 盐酸 酸化 至 pH 二 2~~3， 沉 淀 析出 ， 冷 

却 、 过 滤 ， 用 水 洗涤 沉淀 数 次 ， 将 沉淀 再 洲 解 于 乙酸 钠 溶液 中 ， 过 泪 (以 除去 多 余 的 荧光 

素 )， 用 水 洗涤 数 次 ， 滤 液 重 复 用 盐酸 酸化 至 pH=2 一 3 沉 演 析出， 冷却， 抽 气 过 滤 ， 再 用 

水 洗涤 数 次 ， 抽 滤 干 。 此 时 沉淀 呈 糊 状 ， 不 易 干 燥 ， 故 再 将 沉淀 溶 于 150ml 无 水 乙醇 中 ， 

温 热 ， 此 时 沉淀 呈 粉 状 。 冷 却 、 过 滤 ， 用 无 水 乙醇 洗涤 数 次 ， 抽 滤 干 ， 得 黄色 粉末 ， 在 空气 

中 干燥 ， 装 入 棕色 瓶 内 保存 备用 。 

(CHO SAHE B 的 提纯 
将 商品 罗丹 明 B (粉红 色 染 料 ) WA., MARAK (196—225) 浸渍 数 小 时 ， 然 后 用 茶 
振荡 抽 提 数 次 ,合并 数 次 抽 提 液 ， 再 与 稀 盐 酸 一 起 振荡 ， 罗 丹 明 B 即 溶 于 盐酸 而 成 盐酸 盐 ， 

把 酸 抽出 液 用 冷水 冷却 ， 罗 丹 明 也 的 盐酸 盐 即 结晶 析出 ， 吸 滤 干 燥 。 

(二 十 九 ) 双 十 二 烷 基 二 硫 代 乙 二 酰胺 (DDO) 的 制备 
取 46g 十 二 胺 溶 于 50m 无 水 乙醇 中 ， 另 取 15g 二 硫 代 乙 二 栈 腕 于 500ml 三 角 瓶 中 ， 并 

加 100ml 无 水 乙醇 。 然 后 将 前 述 溶液 倒 人 三 角 瓶 内 ， 置 水 浴 上 加 热 至 红色 结晶 几乎 全 洲 ， 

取 下 冷却 ， 用 慢 速 滤纸 磁 漏斗 抽 气 过 滤 。 沉 演 移 至 600ml 烧杯 中 ， 加 丙酮 100ml、 活 性 炭 

5g 搅拌 (脱色 )， 再 于 水 浴 上 加 热 ， 使 沉淀 溶解 ， 趁 热 迅 速 抽 气 过 滤 (应 将 磁 漏 斗 烤 热 ， 否 

则 漏斗 上 将 析出 沉淀 ) ， 用 湿热 丙酮 洗涤 滤纸 数 次 。 再 重复 于 丙酮 中 加 活性 痰 结晶 3 次 ， 最 

后 将 溶液 在 冷水 横 中 冷却 ， 析 出 沉淀 ， 抽 气 过 滤 至 干 ， 将 滤纸 连同 沉淀 取 下 风干 ， 成 品 为 楼 
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黄色 ， 装 人 棕色 瓶 中 保存 备用 。 

Lk? 下 基 二 硫 代 乙 二 酷 胺 的 制 |] 

称 取 20g 二 硫 代 乙 二 酰胺 于 烧杯 中 ， 加 入 100ml 乙醇 和 38ml 苯胺 ,在 电热 板 上 加 热 ， 
此 时 有 特殊 自 味 逸 出 ， 开 始 二 硫 代 乙 二 酰胺 溶解 并 和 茶 胺 反应 生成 黄色 的 二 共 基 二 硫 代 乙 二 
酰胺 ， 溶 液 颜 色 渐 深 ， 并 逐渐 有 淡 黄 色 沉 淀 生成 ， 反 应 约 需 15min， 至 沉淀 的 量 不 再 增加 为 
止 。 用 冷水 冷却 后 ， 用 玻璃 滤 右 抽 滤 ， 用 冰冷 乙醇 洗 深 ， 所 得 的 粗 结 晶 用 丙酮 溶解 (17g 粗 
结晶 约 需 100ml) 冷却， 重 结晶 ， 反 复 3 次 ， 将 沉淀 放 入 干燥 器 中 干燥 ， 即 可 使 用 。 

Ch BAARI [2,7-3X CA-58-2- EX EET ER 8-1,8- 1825-3 ,6- 二 磺 酸 ] 的 制 | 

1. 2-4 ÀE-5- URS EIU H g 

CD Xm AL H 80g 邻 硝 基 茶 胺 加 热 至 50C 溶 于 800ml MMR (相对 密度 1.24) 中 ， 
溶液 再 用 冰冷 至 3C ， 不 断 搅拌 ， 于 3 一 8C 加 入 40g 亚 硝 酸 钠 进行 重 氮 化 。 此 时 析出 亮 黄 色 
的 晶体 。 溶 液 在 一 1'C 放 置 半 小 时 ， 将 沉淀 滤 出 。 用 冰 水 (50mD 和 乙醚 (50ml) 洗涤 后 ， 
置 空气 中 干燥 至 恒 重 。 可 得 118. 5g 邻 硝 基 茶 胺 的 氟 硼 酸 重 氮 盐 。 

(2) 桑 德 迈 尔 反应 ”在 635ml 无 水 乙酸 乙 酯 中 加 入 155ml (1.75mol) SEVERI 25g 
氧化 亚 铜 。 于 此 混合 浴 液 中 ,在 30 吧 组 缓 加 入 邻 硝 基 葵 腕 的 氟 确 酸 重 氮 盐 118. 5g 和 25g 5 
化 亚 铜 的 混合 物 。 在 加 入 混合 物 的 过 程 中 ， 温度 上 升 至 50 时 开始 放出 氮气 ， 待 氛 硼 酸 重 
氮 盐 全 部 加 入 后 ， 温 度 可 上 升 到 65C ， 此 时 反应 逐渐 完成 ， 氮 气 停 止 释放 。 反 应 产物 在 
65 CHE 3h. 88 — XXE 15—30'C FJILA 10ml 水 ,在 50 一 65 和 人 加热 1h， 最 后 在 45—60'C Jl 
和 人 590ml 水 ,用 碳酸 毛 钠 中 和 至 pH 二 3， 加 热 到 45'C， 冷却 后 析出 绿色 沉淀 ( 含 铜 配合 
物 )， 过 滤 。 滤 液 中 部 分 未 析出 的 含 铜 配合 物 可 经 乙酸 乙 酯 茶 取 分 离 后 再 析出 。 将 沉淀 合并 ， 
用 水 洗涤 ， 在 100C 干 燥 ， 产 量 为 32g。 将 绿色 沉淀 溶 于 稀 盐 酸 (1 十 2) 中 ， 通 入 硫化 所 以 
沉淀 铜 ， 过 滤 ， 将 滤液 营 发 至 一 半 体 积 后 ， 加 入 活性 痰 除去 有 色 物 质 ， 过 滤 ， 用 碳酸 钠 中 和 
至 pH 二 3， 即 有 白色 无 定形 沉淀 析出 ， 过 滤 ， 用 冰 水 ( 约 75ml) w. Æ 1200 F TR, 
可 得 11g 2-A -5-A ER. 

(3) Eim ”2- 氨 基 -5- 握 茶 腾 酸 能 溶 于 水 和 乙醇 ， 可 从 稀 盐 酸 或 乙醇 (用 盐酸 酸化 中 
重 结晶 得 细 针 状 晶 体 。 

2. 偶 氮 氯 腾 焉 的 制备 

CD Ak 称 取 4. 5g 2- 氨基 -5- 握 茶 腾 酸 于 400ml 烧杯 中 ， 加 入 4ml 浓 盐 酸 ， 加 水 至 
体积 为 20 一 25ml， 搅 拌 ， 洲 液 为 乳 状 ， 放 和 人 冰 浴 中 冷却 ， 在 不 断 搅 拌 的 条 件 下 滴 加 10ml 亚 
硝酸 钠 浴 液 (l.7g OY 10ml 水 ) 进行 重 氮 化 。 此 时 溶液 从 乳 状 变 为 淡 黄 至 棕色 而 全 溶 。 

(2) 偶合 称 取 2. 5g 变色 酸 (1,8- 二 羟基 -3,6- 蔡 二 磺 酸 ) ST 20ml 10% 氧 氧化 钠 溶 
液 中 ， 过 滤 ， 将 滤液 放 入 冰 浴 中 冷却 后 ， 加 入 上 述 重 氮 盐 溶 液 中 ， 此 时 溶液 应 为 紫色 ; Wa 
红色 说 明 混 合 物 溶液 为 酸性 ， 应 立即 加 入 10%% 氧 氧化 钠 浴 液 ， 使 混合 液 的 pH=8 一 9。 搅 拌 
使 偶合 反应 进行 约 1h， 洲 液 由 紫色 变 为 蓝 色 ， 最 后 烧杯 壁 带 有 绿色 ， 而 且 深 液 变 笛 。 在 偶 
合 反 应 进行 中 ， 为 了 要 保持 反应 混合 液 的 pH 值 在 8 一 9 范围 ， 应 注意 在 间隔 时 间 内 加 入 苛 
性 钠 溶 液 以 调整 之 。 静 置 2 一 3h， 使 偶合 反应 完 人 全， 过滤， 于 滤液 中 加 入 6mol/L 盐酸 约 
30ml, ERR pbDH<3， 静 置 半 小 时 ， 此 时 有 深 红 色 晶 体 析 出 ， 抽 滤 ， 沉 演 用 1mol/L 盐酸 
100ml 洗涤 2 一 3 KEF 100ml 2% 氨 氧化 钠 溶 液 中 。 所 得 溶液 再 用 6mol/L 盐酸 酸化 至 深 
iR bDH<3， 沉 淀 又 重新 析出 ， 抽 泪 ， 用 1mol/L 盐酸 洗涤 两 次 ,在 80 干燥 。 沉 淀 为 含有 4 
分 子 结晶 水 的 偶 氮 氧 腾 由 。 如 在 160 C 将 沉淀 继续 干燥 直至 恒 重 ， 可 得 到 无 水 结晶 粉末 。 

(三 十 二 )〉 1-58-3-P -4-A CBE E-5- OH IRAN Wa] PM BP) B3 fill 

CD 缩合 在 10L 三 口 烧瓶 中 加 入 1,3,5- 吡 哗 酮 、700g  & 16 5-6 2K TES Fi E b Y 
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(700g 氧 氧 化 钙 悬 浮 于 4000ml 无 水 酒精 中 ， 把 4000ml 悬 浊 液 全 部 加 完 )， 搅 拌 ， 加 热 回流 。 
在 溶液 快要 出 现 紫 青色 以 前 ， 立 刻 将 500ml 葵 甲 酰氯 〈 分 析 纯 ) 逐 滴 加 入 ， 约 lh 加 完 ， 反 
应 液 由 权 变 黄 。 在 回流 冷凝 管 上 接 一 只 装 有 无 水 氯 化 钙 的 干燥 管 ， 滴 完 后 继续 回流 搅拌 2h， 
放 冷 。 

(2) 水 解 ” 配 7000ml 3mol/L 盐酸 溶液 (1750ml 浓 盐 酸 溶 于 5250ml 水 中 )， 边 搅拌 边 
将 上 述 缩合 后 产物 倾 和 人 其中， 冷却， 了 逐渐 析出 黄色 沉淀 ， 继 续 搅 拌 几 小 时 (搅拌 速度 宜 快 ， 
搅拌 时 间 约 3h)， 反 应 液 呈 粉红 色 糊 状 (结晶 粒子 很 细 ) 为 止 。 过 泪 ， 粗 品 用 自来水 洗涤 
2—3 次 至 洗 液 pH 三 3， 即 得 粗 品 。 

(3) 重 结 晶 与 转化 ”将 粗 品 的 一 半 用 约 600ml 纯 氯 仿 加 热 溶解 回流 约 半 小 时 后 ， 分 去 
水 层 ， 将 握 仿 溶液 过 滤 (用 两 层 滤纸 )， 得 滤液 约 1000ml， 然 后 浓缩 ， 在 60—62°%CIh 2E HS 
仿 360—380ml, 冷却 ,得 PMBP 结晶 0.35—0. 4kg, Bite REG. Wu Bi "A, 
HEEG AA 8991C). A-B i t. F6] FE RP FRE 

将 两 部 分 母液 混合 ， 蒸 去 氯仿 50—60ml, f8 100— 150g PMBP 成 品 ， 再 将 滤液 浓缩 
(氯仿 几乎 快 燕 完 ) ， 析 出 PMBP 残 漆 ， 将 它 用 乙醚 洗涤 一 次 或 直接 用 纯 氯 仿 ( 冷 的 ) 溶解 ， 
过 泪 ， 薰 去 一 半 和 氯仿 ， 再 结晶 ， 也 得 到 PMBP 成 品 。 

(4) 干燥 ”将 产品 尽量 抽 干 ， 置 空气 中 室温 干燥 ， 不 断 研 细 ， 翻 动 。 

(三 十 三 ) RAN I [8- 羟 基 茶 -3,6- 二 磺 酸 -(1- 偶 氟 -2)-1,8- 二 羟基 茶 -3,6- 二 磺 酸 ] 的 制备 

取 3. 8g H B? (1- 氨 基 -8- 蔡 酚 -3 ,6- 二 磺 酸 钠 ) 放 人 50ml 4% (体积 分 数 ) 盐酸 溶液 中 ， 
将 浑浊 液 加 热 至 35C ， 加 入 5ml 14% 的 亚 硝 酸 钠 溶液 ， 保 持 温度 在 30 一 35@ 之 间 ， 使 其 重 
AAE 15min， 然 后 将 生成 的 悬 浊 状 针 形 草 黄色 重 氮 化 合 物 放 冷 ， 搅 拌 10 一 15min， 继 续 冷 却 
至 室温 ， 然 后 向 混合 物 中 加 变色 酸 (1,8- 二 羟基 蔡 -3 ,6- 二 磺 酸 钠 ) 混合 溶液 (混合 溶液 由 
Ag 化 学 纯 变 色 酸 和 5g CRIAR TF 60ml 水 中 而 制 成 )。 此 时 呈现 紫色 ， 继 续 搅拌 5h， 过 
WEAKER., TF., WRR, BERA I Wik (Coo HioOli5N2zS4Nas ) 。 

Ai 5 SK B| a gk at ZA, DUE ERARA T 150m 水 中 ， 再 过 滤 一 
次 ， 以 滤 去 可 能 存在 的 微小 残 洁 。 向 热 的 滤液 中 加 入 50ml 浓 盐 酸 ， 并 使 之 慢 慢 地 冷却 ， 即 
析出 均 质 较 大 的 薄片 状 的 紫 褐色 沉淀 ， 过 滤 ， 用 盐酸 (1 十 2) 洗涤 ,在 120'C F FEE. Bi 
得 外 试剂 [二 钠 盐 (Co His O15 N2S4 Naz). 

(三 十 四 ) 氧 代 磺 酚 CQ9L4,5- 二 羟基 -3 ,6- 双 (5- 氯 -2- 羟 基 -3- 磺 基 茶 偶 氢 )-2 ,7- 蔡 二 磺 酸 ] 的 制 
提纯 

在 直径 为 10cm 的 扩 瓷 桶 中 加 入 4- 毛 -2- 氨 基 -6- 磺 基 葵 酚 613g、 浓 盐酸 1150ml, Z&TBDK 
5700ml 搅 句 ， 外 用 冰 盐 水 冷却 至 0C ， 在 不 断 搅拌 下 滴 加 亚 硝 酸 钠 溶 液 (257g 亚 硝酸 钠 溶 
于 624ml 水 中 ， 预 先 冷却 )， 滴 加 时 控制 温度 为 0 一 2C ， 加 完 后 搅拌 10min， 使 4- 氧 -2- 氮 
基 -6- 磺 基 葵 酚 全 部 溶解 〈 如 有 不 溶 物 ， 再 加 入 少量 亚 硝酸 钠 溶 液 ) ， 趁 冷 快 速 过 滤 ， 弃 去 不 
WEM. ERREUR BETTE 0C 备 用 。 在 直径 为 32cm 的 搞 盗 桶 中 加 入 变色 酸 393g、 蒸 馏 水 
4350ml， 在 搅拌 下 加 入 30% 氧 氧化 钠 少 许 (至 pH 二 7)， 慢 慢 加 入 氧化 钙 934g (焙烧 )， 用 
冰 盐 浴 使 其 冷却 至 0~5C， 然 后 将 备用 的 重 氮 盐 溶液 慢 慢 滴 入 ， 同 时 不 断 搅拌 ， 温 度 控 制 
在 5~10?C 。 

滴 加 时 ， 用 pH 试纸 检验 溶液 是 否 呈 碱 性 ， 如 PH<8， 则 需 再 添加 20g 粉 状 氧化 钙 ， 以 
确保 偶合 在 碱 性 条 件 下 进行 。 反 应 液 由 红色 逐渐 变 为 蓝 色 。 加 完 重 氮 盐 后 ， 在 20C 搅 拌 1 一 
1. 5h， 放 置 过 夜 。 
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第 二 天 用 浓 盐 酸 ( 约 1800ml) 酸化 至 pH=1， 氧 代 磺 酚 C 呈 游 离 状 析出 。 冷 却 ， 过 滤 ， 
HIS RUNS C 粗 品 。 

Ted. 将 粗 品 溶 于 热 碳 酸 钠 溶液 中 (2850g 碳酸 钠 深 于 70 一 80 的 18500ml ZS ffi 
水 中 ) ， 充 分 搅 义 ， 趁 热 过 滤 ， 再 用 少量 碳酸 钠 热 溶液 洗涤 沉淀 。 滤 液 用 浓 盐 酸 酸化 ， 使 
PH 二 1， 室 温 放 置 2 一 3h， 使 结晶 颗粒 增 大 ， 利 于 过 滤 ( 滤 布 最 好 用 布 质 )。 沉 淀 物 在 120°C 
烘 干 、 研 细 ， 再 用 1 十 2 盐酸 (1 份 盐酸 十 2 份 水 ) 浸泡 ， 用 量 以 使 粉末 浸没 呈 稀 糊 状 为 宜 。 
2h 后 (或 过 夜 ) 过滤 ， 用 稀 盐酸 洗涤 1—2 次 ， 抽 干 ， 在 120 MET, WA EDS S£ À pa By C 
产品 〈 若 质量 不 好 ， 可 再 用 1 十 2 盐酸 浸泡 1 一 2 次 ) 。 

(= | T1 1- 羟 基 -4-( 对 AAR) e BL D ri € 

(1) 酰基 化 于 250ml 三 口 烧瓶 中 先后 加 入 对 毛茶 酚 18g 
(化 学 纯 )、 邻 茶 二 甲酸 本 15g (化 学 纯 ) DIr Da Ee 74ml 
(化 学 纯 )。 在 加 热 搅拌 下 ， 将 预先 装 好 〔 见 图 2-22) 的 44g CT. 
业 ) 无 水 三 氧化 铝 分 数 次 加 入 ， 每 次 加 入 数量 以 氯化氢 逸 出 不 
太 激 烈 为 宜 。 待 无 水 三 氯 化 铝 加 完 ， 反 应 稍 缓 和 时 可 停止 搅拌 ， 
稍 放 冷 ， 迅 速 将 三 口 烧 瓶 上 三 氯 化 铝 加 料 用 的 三 角 烧 瓶 取 下 ， 
换 上 温度 计 ， 然后 继续 搅拌 和 加 热 ， 并 保持 在 130 反应 6h. 
反应 后 放 冷 ， 在 边 播 边 冷 情况 下 倾 入 300ml 20% 盐 酸 液 ， 接 着 
进行 水 蒸气 蒸馏 ， 过 后 将 残留 物 放 冷 过 滤 。 在 固体 中 加 入 150ml 
12% 氨 水 (调节 pH 在 11 左 右 ) 和 活性 痰 粉 未 ， 加 热 并 趁 热 过 EI 酰 基 化 三 口 烧瓶 
滤 ， 待 滤液 冷却 后 ， 渐 渐 加 入 20% 盐 酸 液 ， 使 溶液 呈 酸 性 
(pHs*2 一 3)。 待 固体 析出 完全 ， 进 行 过 滤 、 水 洗 和 干燥 ， 得 粗 品 5- 毛 -2- 羟 基 - 葵 甲 酰 葵 甲 酸 
CIO 约 23g (燃点 180 一 184C)， 经 茉 重 结晶 得 淡 黄 色 斜 面 晶 体 〈 熔 点 199 一 200"C ) 。 

(2) 环 化 9 REMAR AR 20905 — EBD 200ml (化 学 纯 ) 放 入 250ml 三 口 烧瓶 
中 ， 然 后 在 搅拌 下 加 入 硼酸 Sg (分 析 纯 ) ml, 在 95C 反 应 30 一 45min， 反 应 后 将 反应 液 
冷却 ， 渐 渐 借 入 冰 中 。 析 出 的 固体 进行 过 滤 和 水 洗 ， 最 后 加 6% 氨 水 (溶液 呈 碱 性 ) 搅拌 ， 
加 热 ， 并 趁 热 过 滤 。 固 体 经 水 洗 后 干燥 ,得 粗 制 品 1- 羟 基 -4- 氧 草本 (CH) 约 18g (熔点 
192—193'Co. Ski, WEEER APR 〈 熔 点 193—194°C), 

(3) 缩合 将 开 与 289g 对 甲 茶 胺 (分析 纯 )、32g 无 水 乙酸 钠 (化 学 纯 ) 和 0. 32g Z E 
铜 ( 化 学 纯 ) 放 在 人 研 钵 中 人 研 细 ， 混 色 ， 然 后 放 入 250ml 三 口 烧瓶 中 ， 维 持 1500C 搅拌 加 热 回 
流 4h。 反 应 后 稍 放 冷 ， 倾 人 160ml 3% 盐 酸 液 ， 在 搅拌 下 微 热 数 分 钟 后 倾 去 盐酸 液 。 然 后 再 
进行 多 次 ( 约 6 次 )， 每 次 加 160ml 3% 盐 酸 液 ， 并 加 热 趁 热 过 滤 ， 最 后 所 得 固体 用 热 水 洗 
W, HT, TER. Hm., 

1- 羟 基 -4-( 对 甲 茶 氨基 ) 章 醒 (CHL 2^ 19g (熔点 160—169%), ZK BBB E Zú i f x BA 
BER dA PR OR ER 191—192%), 

(三 十 六 ) BEI [1,8- £5252m-3,6-— 088S-2,7-XLCERSRO-2-2& ERR ]] 的 制备 与 提纯 

1. 偶 氮 肿 焉 的 制备 

称 取 60g (0.276moD 邻 氮 基 茶 肿 酸 于 微 热 下 溶解 在 100ml 水 和 60ml 盐酸 (相对 密度 
1.18) "B, 93] 5 EUER EDLUE. JH A 150—200g 碎 冰 块 ， 在 不 断 搅拌 下 加 入 4054388498 










































































































































































































































































e 环 化 时 用 浓 硫 酸 ( 相 对 密度 1. 84) 代替 发 烟 硫酸 〈 其 用 量 同 发 烟 硫 酸 ， 但 不 用 硼酸 )， 温 度 在 120C ， 反 应 2h 亦 
可 ， 但 产 率 稍 低 ， 仅 70%% 一 80% 。 
o ”本 合成 所 得 中 间 体 ， 粗 品 未 经 精制 〈 重 结晶 ) 亦 可 使 用 ， 不 会 影响 最 终 产品 的 质量 ， 但 产品 必须 经 过 精制 处 理 。 
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酸 钠 溶液 [20g 亚 硝酸 钠 (0.29moD XF 50ml 水中] 50ml。 用 淀粉 础 化 钾 试 纸 试验 ， 有 
过 剩 的 亚 硝酸 时 ， 再 补 加 一 些 邻 氨基 葵 肿 酸 。 溶 解 26g (0.0717mol) 变色 酸 二 钠 盐 于 
100ml 水中， 加 入 几 毫 升 20% AKIL (20g 氧化 钙 加 100ml 水 ) 。 再 加 入 300 一 400g É 2k ER 
冷却 ， 在 不 断 搅拌 下 把 上 面 制 得 的 溶液 慢 慢 地 加 入 ， 并 不 断 地 加 入 石灰 乳 使 介质 保持 碱 性 。 
浴 液 开始 为 红 紫 色 ， 随 后 呈 蓝 色 ， 于 室温 下 静 置 1 一 2h。 

为 了 检查 上 述 反 应 是 否 完 全 ， 取 1 WAGE 50 一 200ml 蒸馏 水 中 。 搅 匀 后 取 5 一 10ml 
此 溶液 于 试管 中 ， 加 入 几 滴 浓 盐 酸 ， 再 加 1 一 2 滴 针 盐 溶液 (10 一 20mg/ml E). WR E M 
梁 绿 色 或 蓝 绿色 〈 针 同 铀 试剂 亚 的 配合 物 ) 。 

把 检查 针 后 剩余 的 溶液 分 成 两 份 ， 向 其 中 之 一 加 入 5 一 10 滴 浓 硫酸 ， 摇 匀 并 冷却 试管 。 
假若 反应 完全 ， 加 入 硫酸 后 其 颜色 同 未 加 硫酸 的 洲 液 很 易 区 别 ， 前 者 颜色 为 深 绿色 。 若 反应 
不 完全 ， 加 入 硫酸 后 则 呈 红 紫色 、 深 红色 或 浑浊 的 妹 状 物 出 现 。 这 时 就 必须 再 加 邻 氨基 葵 肿 
酸 重 氮 盐 溶液 于 变色 酸 的 溶液 中 ， 并 相应 地 加 入 石灰 乳 使 其 保持 碱 性 ， 静 置 ， 再 按 以 上 所 述 
进行 检查 。 

向 制 得 的 混合 液 中 加 入 2— 3L 沸水 、400 一 500ml 盐酸 (相对 密度 1. 18) ， 不 断 搅拌 使 
钙 盐 完全 溶解 ， 并 静 置 过 夜 。 把 得 到 的 黑色 沉淀 过 滤 ， 用 150 一 200ml 盐酸 (1 十 5) 洗涤 ， 
再 用 水 洗 ， 弃 去 滤液 。 把 得 到 的 产物 溶 于 2L 2% 氧 氧化 钠 溶 液 中 ， 滤 去 不 溶 的 杂质 ， 酸 化 
滤液 至 微 酸性 后 再 加 150 一 160ml 盐酸 (相对 密度 1. 18) 。 静 置 使 沉淀 完全 后 过 泪 ， 用 200 一 
300ml 水 洗涤 ， 再 用 50ml 乙醇 洗 桨 。 为 了 精制 可 重复 沉淀 几 次 ， 得 到 的 偶 氮 肿 亚 约 为 53g。 

2. 偶 氮 肿 焉 的 提纯 

将 欲 提纯 的 偶 氮 肿 开 3g 深 于 300ml 水 中 ， 加 热 ， 加 入 2 滴 浓 盐酸 酸化 ， 趁 热 过 滤 。 滤 
WF 500ml 石英 亚 中 ， 置 水 洽 上 加 热 ， 在 搅拌 下 滴 加 5 一 10ml KRR., E EARR 
约 为 80ml， 放 置 2h， 过 滤 。 所 得 产品 用 水 洗 2 次 ， 再 用 乙醇 洗 2 次 。 按 上 述 步 又 再 结晶 一 
次 ， 所 得 产品 在 60°C 干燥 ， 即 可 使 用 。 

(三 十 七 ) TKE R 盐 〈1- 亚 硝 基 -2- 蔡 酚 -3 ,6- 二 磺 酸 二 钠 ) 的 制 

溶解 35g R 盐 于 400ml 水 中 ， 然 后 加 入 10ml 浓 盐 酸 使 溶液 成 为 酸性 。 将 容器 放 在 冰 水 
中 冷却 至 5C ， 在 激烈 搅拌 下 加 入 冰冷 的 亚 硝酸 钠 溶液 〈7. 2g 亚 硝酸 钠 洲 于 20ml 水 中 ) 。 
加 时 要 慢 ， 最 好 自 滴 液 漏斗 中 加 入 ， 全 部 加 完 约 需 半 小 时 。 继 续 搅 拌 15min， 过 滤 ， 将 生成 
物 与 50ml 水 共同 搅拌 以 洗 去 不 纯 物 ， 然 后 吸 滤 。 以 10ml 冷水 洗涤 两 次 ， 再 以 15ml 乙醇 洗 
一 次 。 

(三 十 八 ) 药 素 红 S 的 制 

把 15288 5 3 份 发 烟 硫酸 Có 2096 — KEW) 在 100 —150'C Jn ër hn, alt we 
WEERT., Jr oU RE Wi) A kb, JER LUC E ELT TAL B a, PELA mal ot 
盐 转 化 为 钠 盐 ， 滤 去 生成 的 碳酸 钙 ， 把 溶液 放 在 水 洽 上 蒸发 至 干 。 

(三 十 九 ) 茶 药 酮 〈9- 茶 -2 ,3 ,7- 三 羟基 -6- 药 酮 ) 的 制 ; 

1. 茶 醒 的 制备 

先 配 成 A. B 两 种 溶液 。 

溶液 A. 将 198g 对 葵 二 酚 放 入 3000 一 4000ml f] K 3k 38 r sk DE Ez r rB, JH A 900ml Z, 
Hë (609600. BLI'PARA—dIREL. Isi, Set, 

溶液 B: 取 252g WEBRT. WA 1000ml 烧杯 中 ， 加 入 420ml 水 和 180ml 冰 醋 酸 ， 混 匀 后 
冷却 ， 移 人 分 液 漏斗 中 。 

当 溶 液 A 的 温度 降 至 5 时 继续 开动 搅拌 机 ， 将 浴 液 B 由 分 液 漏 斗 中 缓 缓 加 入 溶液 A 
中 ， 进 行 反 应 ， 约 3h 完成 ， 这 时 铬 酸 栈 也 恰恰 加 完 。 立 刻 过 滤 ， 用 冷水 充分 洗涤 ， 所 得 的 
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黄色 结晶 即 为 对 葵 醒 的 粗 制 品 。 

将 所 得 的 粗 制 对 葵 醒 (29 200g 湿 品 ) 放 入 1000ml 的 烧瓶 中 ， 加 入 260 一 300ml 乙醇 ， 
瓶 口 装 一 回流 冷凝 器 ， 加 入 少许 活性 炭 ， 继 续 装 上 回流 冷却 器 ， 在 水 浴 上 加 热 3 一 4min， 立 
即 迅 速 过 滤 ， 滤 液 倒 人 1000ml 烧瓶 中 ， 用 流水 冷却 10h 后 立即 将 析出 的 结晶 滤 出 ， 放 入 担 
次 盘 中 ， 把 产物 铺 开 , 令 其 在 短 时 间 内 上 影 干 (不 要 加 热 或 用 日 光 晒 )， 最 后 将 产品 保存 于 塞 
紧 的 褐色 瓶 中 ， 产 量 约 130g。 

2. AK BB E 

在 600ml 烧杯 中 加 入 180g Z BF 〈 分 析 纯 ) ， 再 加 12g CA 7mD KWAR ERA E 
为 催化 剂 ， 将 烧杯 放 于 冷水 中 ， 一 边 搅 拌 一 边 分 小 份 地 加 入 60g HRN, IF 40—50'C 9, 
当 所 有 对 葵 醒 加 完 后 ， 放 置 片 刻 ， 深 液 中 开始 有 沉淀 析 出 。 当 温度 降 至 25C 时， 将 烧杯 中 
的 溶液 和 沉淀 倒 入 750ml 冷水 中 8， 此 时 析出 大 量 白色 沉淀 《〈1,2,4- 葵 三 酚 的 三 乙酸 酯 )。 
冷 至 Lo hum, Æ 250ml 95% 乙 醇 中 重 结晶 ， 放 于 真空 干燥 器 中 干燥 。 取 250g 葵 三 酚 
三 乙酸 酯 ， 加 热 溶解 于 150ml 乙醇 (分 析 纯 )、130ml 水 、40ml (1 十 1) 硫酸 的 混合 液 中 ， 
加 入 25g ( 约 24ml) PRO, hE 8d JE2e FE, Jg A gh up IUE (WË 
液 放置 后 仍 有 硫酸 茶 荔 酮 沉淀 继续 析出 ， 可 于 下 次 生产 时 一 同 过 滤 回 收 )， 用 上 述 混 合 溶液 
洗涤 沉淀 ， 将 洗 好 的 沉淀 悬浮 于 300ml 水 中 ， 加 入 足够 的 氨 氧 化 钠 〈 优 级 纯 ) 至 pH=4— 
5, ERMAR Ze ka, Jikmueim Ip EE) OEZABPDDDEdHUEIIUR. JH 
水 洗 若 干 次 ， 最 后 用 酒 清洗 两 次 ， 除 去 残余 的 葵 甲 醛 ， 放 和 人 真空 干燥 器 中 ， 干 燥 后 使 用 。 
(四 十 ) 基 茶 药 酮 {9-[(N ,N 二 甲 氨基 )] 茶 药 酮 } 的 制 

取 18g (0.072mol/LO 新 制备 的 茶 三 酚 三 乙酸 酯 和 5g (0.035mol/L) N,N- 二 甲 氨基 
茶 甲 醛 ， 加 热 溶解 于 混合 溶剂 中 (混合 溶剂 的 配制 ，80ml 酒精 、80ml 水 和 8ml 浓 硫 酸 混 
合 )， 所 得 溶液 在 水 浴 上 者 沸 10h， 然 后 在 室温 下 放置 10h， Jr mit 
色 沉 淀 ， 过 滤 ， 将 沉淀 溶解 于 混合 溶剂 中 (其 配制 和 用 量 与 前 述 一 样 )， 将 得 到 的 溶液 加 入 
少量 活性 炭 ， 煮 沸 5min， 然 后 滤 出 活性 炭 ， 在 热 的 滤液 中 用 所 水 中 和 至 pH 二 7， 这 时 即 析 
出 红色 的 沉淀 二 甲 氨基 茶 荔 酮 沉淀 ， 在 热 的 状态 下 过 滤 ， 并 用 热 水 洗 次 至 无 氨 味 为 止 。 然 后 
烘 干 研 碎 即 可 使 用 。 产 量 6. 6g (53%)。 
《四 十 一 ) a- 亚 硝 基 -B8- 茶 酚 的 条 
在 烧杯 中 溶解 20g B- 蔡 酚 于 200ml 5% 氧 氧化 钠 溶 液 中 ， 再 加 入 10g EKRAR. 
拌 使 其 溶解 ， 放 于 水 盐 混 合 寒 剂 中 冷却 至 一 5'C， 慢 慢 滴 加 30% (质量 分 数 ) 稀 硫 酸 约 
60ml， 温 度 始 终 要 保持 在 0 以 下 ， 反 应 完成 时 ， 每 加 入 硫酸 即 有 大 量 氧 化 氮 放 出 。 再 继续 
搅拌 半 小 时 后 吸 滤 ， 以 10ml 冰 水 洗涤 2 次 ， 尽 量 吸 去 水 分 〈 水 分 含量 的 多 寡 影 响 生 成 物 的 
颜色 )， 风 干 或 在 真空 干燥 器 中 以 硫酸 干燥 ， 必 要 时 以 石油 醚 再 结晶 。 
(四 十 二 ) 对 硝 基 茶 侦 毛 间 茶 二 酚 的 制 

取 14g 对 硝 基 茶 胺 与 25ml 的 浓 盐酸 混合 加 热 使 之 溶解 后 ， 用 冰 块 制冷 剂 冷却 到 0 一 55C 
之 间 ， 用 含 8. 5g 亚 硝酸 钠 的 冷 溶液 使 之 重 氮 化 ， 然 后 把 生成 的 重 氮 化 溶液 在 充分 搅拌 下 慢 
慢 加 入 含有 10g 间 茶 二 酚 的 20ml 10%% 氧 氧化 钠 溶液 中 〈 加 时 要 慢 !) ， 加 完 后 再 继续 搅拌 10 一 
15min， 过 滤 ， 干 燥 ， 以 酒精 再 结晶 〈 应 为 暗 红色 粉 未 ， 市 售 有 一 种 颜色 为 棕色 者 质量 不 佳 ) 。 
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© ”加 入 本 时 应 慢 慢 地 加 入 ， 适 当地 控制 温度 为 40 一 50C ， 如 温度 过 高 则 易 炭 化 ， 过 低 则 影响 反应 进行 。 

e 本 加 完 后 ， 温 度 降 至 25'C 时 ， 一定 要 将 该 溶液 慢 慢 地 倒 入 750ml 水 中 ， 并 用 力 搅拌 ， 以免 形 成 坚硬 大 块 以 后 过 
滤 时 难以 处 理 。 

e ”混合 液 静 止 后 ， 如 沉淀 出 现 很 少 ， 或 者 根本 没有 ， 应 补 加 少许 苯 甲 醛 与 酒精 ， 稍 热 再 静 置 ， 并 经 常 搅拌 。 
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第 九 节 ”气体 的 获取 和 纯化 


、 制 备 气体 的 实验 装置 
在 化 学 实验 中 经 常 要 制备 少量 气体 ， 可 根据 原料 和 反应 条 件 ， 采 用 表 2-27 的 某 一 种 装 

置 进行 。 

制备 气体 的 常用 装置 





































































































制备 方法 装 置 图 制备 气体 SE S 事项 
. 试管 口 向 下 倾斜 ， 以 免 可 能 
š 的 水 流 到 灼热 处 炸 裂 
在 试管 中 加 热 固 Dis NA 试管 
体 试剂 ss 2. 先 用 小 火焰 均匀 预 热 试管 ， 
然后 再 在 有 固体 物质 的 部 位 加 热 
3. 装置 不 能 漏 气 
分 液 漏斗 颈 应 插入 液体 试剂 
固体 与 液体 试剂 CO. Spe, Ch. | en RR 管 中 ， 以 保持 
反应 ， 可 加 热 HCl, CH» 漏斗 的 液 面 高 度 
B DN M 2. 必要 时 可 加 热 ， 也 可 加 回流 
装置 
ZA 
固体 与 液体 试剂 "P Hz. CO» = T Pa 36.22 DEE pk. 
反应 ， 不 加 热 启 普 发 生 器 HsS 等 详 见 启 普 气 体 发 生 器 


以 下 介绍 启 普 气体 发 生 器 装置 。 

(1) 部 件 启 普 气 体 发 生 器 由 一 个 葫芦 状 的 玻璃 容器 和 球形 漏斗 两 部 分 组 成 。 容 器 底部 
有 一 液体 的 出 口 ， 用 玻璃 塞 或 橡皮 塞 塞 紧 。 球 形 的 上 部 有 一 气体 出 口 ， 与 带 有 玻璃 活塞 的 导 
气管 相连 接 (图 2-23), 

(2) 装配 ”在 球形 漏斗 的 颈 部 涂 一 层 凡士林 ， 插 入 葫芦 状 容 器 ， 转 动 几 次 使 其 装配 严 
密 。 导 气管 上 的 活塞 也 要 涂 一 de 装置 见 图 2-24, 

(3) 气 密 性 的 检查 ”开启 导 气 管 活塞， 从 球形 漏斗 口 加 水 至 戎 上 芦 状 容器 下 半 部 的 半球 
体 ， 关 闭 活塞 。 继 续 加 水 至 水 面 上 升 到 漏斗 球形 体内 ， 在 水 面 处 做 一 记号 。 静 置 片 刻 ， 若 水 
面 不 下 降 ， 证 明 不 漏 气 ， 即 可 使 用 。 

(4) 试剂 的 加 入 “在 葫芦 状 容 器 的 狭 罕 处 垫 一 些 玻 璃 机， 以 免 固体 药品 掉 入 半球 底部 ， 
然后 由 气体 出 口 加 入 块 状 或 较 大 颗粒 的 固体 试剂 。 加 入 量 不 宜 超过 中 间 球 体 容 积 的 1⁄3. e 
则 因 反 应 激烈 ， 容 易 使 反应 液 随 气 体 从 导 气 管 冲 出 。 加 好 固体 后 ， 再 从 球形 漏斗 加 入 适量 反 
应 液 。 
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启 普 气体 发 生 器 分 部 启 普 气体 发 生 启 普 发 生 器 的 代用 装置 


1 一 葫芦 状 容器 ，2 一 球形 漏斗 ; 器 装置 1 一 大 试管 ，2 一 长 颈 漏斗 ; 
3 一 活塞 导管 1 一 固体 药品 ，2 一 玻璃 棉 3 一 多 孔 瓷 板 ; 4 一 橡皮 塞 


(5) 气体 的 发 生 ”打开 活塞 ， 反 应 液 即 上 升 至 中 间 球 体内 与 固体 接触 ， 便 有 气体 产生 。 
此 时 可 调节 活塞 以 控制 气体 流速 。 停 止 使 用 时 ， 只 要 关闭 活塞 ， 气 体 就 会 将 反应 液 从 中 间 球 
内 压 回 球形 漏斗 内 ， 使 反应 液 与 固体 脱离 接触 ， 从 而 停止 气体 的 发 生 。 若 要 重新 制备 气体 ， 
只 要 打开 活塞 即 可 。 

(6) 添加 或 更 换 试剂 ”发 生 器 中 的 反应 液 使 用 一 段 时 间 后 浓度 逐渐 变 稀 ， 需 要 更 换 反 应 
液 和 固体 试剂 〈 或 添加 适当 固体 试剂 ) 。 更 换 反 应 液 时 ， 先 用 塞 子 塞 紧 球形 漏斗 上 口 ， 然 后 
拔 下 液体 出 口 的 塞 子 ， 倒 掉 废 液 后 ， 重 新 塞 好 。 由 球形 漏斗 中 加 入 反应 液 。 更 换 或 添加 固体 
试剂 时 ， 先 关闭 导 气 管 的 活塞 ， 当 反应 液压 和 人 葫芦 状 容器 下 部 后 ， 用 塞 子 塞 球形 漏斗 上 口 ， 
即 可 取 下 导 和 气管 的 橡皮 塞 ， 更 换 或 添加 固体 。 

(7) 发 生 器 的 保管 ”实验 结束 后 ， 倒 出 废 液 。 剩 余 的 固体 必要 时 可 洗 净 回收 。 洗 净 仪 
器 ， 防 干 后 ， 在 球形 漏斗 与 葫芦 状 容 器 、 活 塞 及 各 个 塞 子 的 连接 处 衬 垫 一 小 纸 片 ， 可 防止 时 
间 过 入 使 磨 口 黏 结 。 

(8) 启 普 发 生 需 的 代用 装置 “ 当 制 备 少 量 气 体 或 无 启 普 发 生 器 时 ， 可 用 图 2-25 的 装置 
代替 。 

二 、 常 用 气体 的 制备 与 纯化 

(一 ) 氧气 的 制备 与 纯化 

在 实验 室 中 可 用 比较 活泼 的 金属 与 硫酸 或 盐酸 作用 来 制 得 : 

Zn+2HCl ZnCl: +H: 4 

通常 是 用 锌 作用 于 盐酸 [1 体积 的 HCI (相对 密度 1.19) 加 1 体积 的 水 ] 或 硫酸 Ll IK 
积 的 HzSO4 (相对 密度 1.84) 加 8 体积 的 水 ] 来 制备 氢气 。 该 反应 最 好 是 在 启 普 发 生 器 中 
进行 。 若 所 用 的 锌 很 纯 ， 则 发 出 的 气体 缓慢 。 欲 使 过 程 加 速 ， 可 添加 几 滴 CuCls 溶液 (在 
使 用 HzSO 时 ， 则 加 九 滴 CuSO, 溶液 )， 这 时 铜 沉积 在 锌 上 ， 并 形成 电 偶 ， 使 锌 的 溶解 速 
度 大 大 加 快 。 

若 使 用 不 够 纯 的 锌 和 酸 ， 所 得 的 氧 可 能 含有 下 列 杂 质 : It. mia, WART, A 
化 亚 氮 和 氧化 氮 、 二 氧化 碳 、 氮 、 硫 化 气 、 氧 和 烃 类 等 ， 提 纯 氛 ， 可 将 它 通 过 洗 液 [将 
100g KzCrz O; 和 50g H;SO, (相对 密度 1. 84) 溶解 在 1L kb), 或 者 通过 高 镭 酸 钾 碱 性 溶 
液 ， 然 后 再 用 起 烧 过 的 CaCl 或 POs 进行 干燥 。 经 本 方法 提纯 的 氧 仍 含有 少量 的 空气 杂 
质 ， 为 除去 经 常 起 有 害 作用 的 氧 ， 可 使 气体 通过 装 有 还 原 铜 末 的 赤 热 的 玻璃 管 (参看 氮气 制 
备 与 纯化 的 活性 铜 法 ) 。 由 于 氧 总 是 能 还 原 氧 化 铜 ， 故 柱子 可 以 长 期 工作 ， 而 无 需 更 换 试 剂 。 

电解 KOH 溶液 几乎 可 制 得 不 含 任何 杂质 的 纯 握 ， 本 过 程 最 好 在 图 2-26 所 示 的 装置 中 
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小 电解 权 的 外 壳 是 一 个 圆柱 形 的 玻璃 容器 1， 在 它 上 面 
严实 地 盖 着 用 有 机 玻璃 或 石蜡 淄 过 的 木材 制 成 的 盖子 6. = 
由 可 拆 开 的 两 半 组 成 (为 固定 排 气 管 5 方便 起 见 )。 为 排出 
氧 ， 需 在 盖子 上 外 一 个 小 孔 ， 在 连 在 盖子 上 的 镍 丝 下 面 挂 
着 圆柱 形 的 镍 制 阴极 2 和 阳极 4， 阴极 安装 在 通 排 气管 5 的 
玻璃 钟 电 3 里 。 

在 容器 1 中 装 入 2/3 体积 的 30% 的 KOH 溶液 ， 然 后 
将 阳极 和 阴极 分 别 接 上 电源 的 正 负极 。 进 行 电 解 时 ， 利 用 
变阻器 维持 电流 强度 在 3—5A 之 间 。 

在 出 来 的 气体 中 含有 氧 和 碱 的 液 滴 ， 碱 的 飞 沫 被 设 在 
排 气管 的 扩大 部 分 7 处 的 玻璃 棉 阻 住 。 为 除去 极 小 的 雾 状 

































































电解 法 制备 氢 碱 沫 ， 可 将 气体 通过 加 热 到 1000*C 的 由 石英 砂 制 成 的 石英 
(或 氧 ) 的 装置 管 〈 图 2-26 中 没有 表示 出 来 )。 氧 可 通过 装 有 活性 铀 的 管 8 
I men," BH Wann, 除去 〈 参 看 氢气 制备 与 纯化 中 活性 铜 法 ) 。 

M UR EE 然后 将 氧气 在 装 有 硫酸 〈 相 对 密度 1. 75， 不 能 再 高 1) 


7 一 压 满 玻璃 棉 的 球形 管 ， BS bland 
8 一 装 有 活性 铜 的 管 ; 9- 洗 瓶 — PUDE 9 中 进行 干燥 。 
该 装置 的 电解 能 力 为 3 一 4L/h 纯 氨 ， 它 也 可 并 联 几 个 








Hi ARS, 
也 可 利用 氧气 制备 与 纯化 的 电解 制 氧 的 装置 来 电解 制 氨 。 
为 除去 氢气 中 的 Os. No 和 水 蒸气 ， 可 使 气体 通过 装 有 镁 悄 并 加 热 到 550 — 560'C 的 



















































































使 氢气 提纯 〈 特 别 是 除去 氮 和 其 他 惰性 | Ç 
气体 ) 的 一 个 有 效 方法 是 扩散 。 它 是 使 气体 ZA 
TEE EE TEE H- KR 
(或 银 ) 组 成 的 合金 薄板 。 用 本 方法 进行 气体 o 











纯化 的 装置 大 致 如 图 2-27 Bros. FEE bn bt 


酸 钾 碱 溶液 除去 杂质 As 和 Sb 后 的 氧气 通 人 馈 扩散 法 提纯 毛 装 置 
ERAL 中 ， 并 将 安放 1 装 在 被 电炉 2 加 热 的 LEi 2 一 电炉 ;3 一 石英 管 














石英 管 3 中 。 石 英 管 预先 小 心地 抽 真 空 。 通 
过 包 安 诉 瓶 壁 扩散 到 管 里 的 纯 氨 含 所 和 和 氧 不 超过 10“?。 对 氨 的 热 扩 散 提 纯 ， 采 用 生产 能 
为 35L/bh 的 专用 设备 是 很 方便 的 。 
fik: CD 在 加 热 或 点 燃 氨 时 ， 因 能 引起 爆炸 ， 应 特别 小 心 。 须 预先 在 试管 中 收集 气体 
样品 ， 并 进行 点 燃 ， 当 含有 大 量 空气 时 ， 会 发 生 爆 炸 ， 较 纯 的 氧 则 有 尖锐 的 爆 鸣 声 ， 纯 氧 在 
点 燃 时 平静 地 燃烧 。 
© 为 防止 氧 焰 进 入 气体 发 生 器 ， 在 一 个 长 10cm、 直 径 为 10mm 的 玻璃 管 中 放 置 着 10 
片 紧 靠 管 壁 安置 的 细 金 属 丝 网 ， 并 用 棉 球 将 它们 彼此 分 开 。 此 玻璃 管 应 安装 在 气体 发 生 器 和 
燃烧 器 之 间 。 
(二 ) 氧气 的 制备 与 纯化 
在 催化 剂 (MnO: 或 Fez 0s ) FEF, MAIHE KCO, 是 制备 少量 氧 的 最 方便 的 方法 : 
MnO: 
A 




















































































































2KC10; 2KCI+-3O; À 
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E KCO; 和 催化 剂 中 不 应 含有 易 燃 性 杂质 〈 煤 、 纸 等 )， 否 则 可 引起 强烈 爆炸 ! 因此 ， 
将 少量 的 反应 混合 物 预先 在 金属 是 中 灼 烧 是 有 好 处 的 ， 这 样 可 以 保证 放出 的 氧 是 平稳 的 〈 即 
使 在 混合 物 中 出 现 小 火花 ， 也 没有 和 危险) 。 

将 1 55283 58 83 KCIOs 与 0. 5 份 纯 级 品 的 催化 剂 所 组 成 的 混合 物 装 在 大 试管 或 小 烧瓶 
中 ， 用 灯 焰 加 热 ， 在 生成 的 氧 中 含有 少量 的 氧气 杂质 ， 将 此 气体 通过 KOH 溶液 ， 能 够 很 容 
易 地 将 它 除 去 。 

将 高 锰 酸 钾 加 热 分 解 ， 同 样 可 制 得 氧 : 
a K;MnO, +MnO: +0: À 














2KMnO, 
其 加 热 过 程 类 似 于 KCO, 法 。 
若 必须 制 得 不 含有 痕 量 的 所 和 惰性 气体 的 氧气 ， 最 好 是 预先 将 高 锰 酸 钾 在 真空 及 120°C 
下 进行 加 热 ， 以 除去 它 所 吸附 的 气体 ， 然 后 关闭 真空 汞 ， 升 高 温度 至 KMnO 开始 分 解 。 从 
318g KMnO, 中 可 制 得 17L 纯 氧 。 

将 碱 溶液 或 含 氧 酸 溶 液 进行 电解 ， 能 制 得 不 含 氮 的 纯 氧 。 电 
解 最 好 是 在 内 径 为 40—50mm 的 U 形 玻 璃 管 中 进行 (图 2-28), 
管内 装着 由 镍 铁皮 或 铂 铁皮 (更 好 ) 制 成 的 圆 简 形 电 极 。 电 解 时 
电压 为 10V。 在 使 用 铂 电极 时 ，30%% 的 NaOH 溶液 、20% 的 硫酸 
都 可 作为 电解 质 。 男 外 ，20% 的 CrOs 硫酸 (10%) 的 溶液 ， 或 
KMnO, 溶解 在 10268 Ha SO, 中 的 饱和 溶液 亦 可 作为 电解 质 。 

如 果 氧 必须 在 压力 为 196 一 294Pa (20—30mmH;O) MEHE 
出 ， 为 使 系统 压力 平衡 ， 则 氢气 排出 管 也 应 插 在 烧杯 中 ， 并 浸入 
水 中 一 定 深度 。 

为 使 出 来 的 氧 提纯 ， 将 它 通过 玻璃 棉 以 除去 液 沫 ， 然 后 通过 
加 热 到 400C 的 镀 铂 石棉 ， 使 痕 量 的 氧 接触 所 化。 如 果 采 用 镍 电 
极 ， 并 在 它 上 面 镀 一 层 黑 色 的 NiO， 则 逸 出 的 氧 不 含有 氢 。 

在 重复 使 用 此 装置 时 应 特别 注意 ， 不 要 把 电极 搞 错 。 

市 售 〈 钢 瓶装 ) 的 压缩 氧气 已 相当 纯 ， 在 大 多 数 实验 工作 中 可 以 使 用 ， 用 KMnO.. 
KOH 和 浓 H2SO, 溶液 来 洗涤 它 是 有 益 的 。 它 里 面 一 般 不 含有 No 杂质 。 

(=) 氯气 的 制备 写 纯 化 

工业 氮 除 去 杂质 氧 的 粗 提 纯 ， 可 将 气体 在 赤 热 铜 上 通过 下 述 方法 来 制 得 。 本 方法 也 可 用 
于 从 空气 中 制备 氮气 。 

在 耐 高 温 玻璃 管 中 装 和 粒状 氧化 铜 〈 也 可 用 卷 紧 的 铜 网 )， 用 氢气 置换 出 管 中 的 空气 
[判定 置换 完全 与 否 ， 可 参见 氢气 的 制备 与 纯化 备注 四 ]， 并 在 氢气 流下 将 氧化 物 加 热 到 
200 一 250C 。 经 还 原 后， 使 氧化 铜 变 成 金属 铜 。 待 管子 冷却 后 ， 用 工业 氮气 置换 出 氯气， 并 
将 此 装 有 铜 的 管子 加 热 到 赤 热 温度 。 然 后 缓慢 地 通 和 人 工业 氮气 或 空气 。 从 管 中 出 来 的 气体 几 
乎 没有 氧 。 为 除去 CO* ， 将 气体 通过 50% 的 KOH 洲 液 。 为 使 其 干燥 ， 再 分 别 使 它 通 过 装 
有 CaCl 的 柱子 及 装 有 浓 H. GO. 的 洗 瓶 。 

若 使 气体 再 通过 第 二 根 赤 热 的 钢管 ， 则 可 制 得 更 纯 的 氮气 。 

采用 活性 铜 除 氧 是 氮气 〈 和 氢气 、 毛 气 和 一 些 别 的 气体 ) 提纯 的 极 好 方法 。 其 活性 铜 是 固 
定 在 硅胶 上 的 。 
铜 用 下 面 方法 进行 活化 : fk 250g CuCl - 2H; O 溶解 在 2L 水 的 溶液 中 加 入 250g 硅胶 
(颗粒 直径 1.5 一 2mm) ， 并 将 混合 物 加 热 到 eut 。 然 后 将 加 热 到 60C 的 200g NaOH 溶解 在 
500ml 水 中 的 溶液 倒 和 信 上 述 溶液 中 。 静 置 10min 后 ， 将 混合 物 倒 人 装 有 10L zk Ú Ze s rp d 



























































电解 制 氧 装置 
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清 。 所 得 沉 演 倾 析 洗 桨 ， 然 后 放 在 布 氏 漏斗 上 抽 滤 。 待 所 得 物料 
稍 干 后， 将 它 制 成 直径 为 3 一 4mm 的 小 球 ， 在 180C 下 干燥 数 小 
时 ， 直 到 呈现 出 棕色 。 然 后 将 它 装 进 带 有 电热 丝 加 热 夹 套 的 玻璃 
柱 (图 2-29) 中 ， 柱 里 的 空气 用 氧气 置换 出 来 ， 加热 柱子 到 
200C， 并 在 氢气 流下 将 氧化 铜 还 原 成 金属 铜 。 在 此 过 程 中 控制 
颗粒 的 颜色 由 棕色 转变 为 深 紫 色 ， 待 柱子 在 氧气 流下 冷却 后 ， 即 
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: 可 进行 工作 。 
P 2 为 进行 提纯 ， 首 先 用 氮气 吹 洗 柱子 (如 图 2-29 所 示 ， 经 旋 
一 一 塞 1 进 气 ， 经 旋塞 2 出 气 ) ， 然 后 将 柱子 加 热 到 200'C ， 并 在 整个 


提纯 过 程 中 维持 此 温度 。 经 提纯 后 ， 气 体 中 的 氧 含量 不 超过 
0.001%。 随 着 提纯 过 程 的 不 断 进行 ， 铜 逐渐 变 成 氧化 铜 。 因 此 





ER 用 活性 铜 提 必须 照 上 面 的 方法 周期 性 地 使 用 氢气 将 它 还 原 成 铜 。 旋 塞 3 是 放 
纯 氮气 的 柱子 水 用 的 ， 因 为 在 用 氧气 处 理 时 ， 可 能 会 有 水 聚集 在 柱 里 。 











1 一 气体 进口 旋塞 ，2 一 纯净 气体 
出 口 旋 塞 ，3 一 排水 旋塞 














对 少量 氮气 除去 痕 量 的 氧 的 十 分 精密 的 提纯 〈 例 如 ， 用 于 极 
谱 工 作 的 ) ， 可 利用 二 价 氯 化 钒 溶液 来 进行 。 

VCI; 溶液 可 用 下 面 方法 制 得 : 将 16g 硫酸 氧 钒 (VOSO4，3H2O) 溶解 在 500ml 水 中 。 
再 加 入 70ml HC) (相对 密度 1.19), 然后 用 水 稀释 到 体积 达 1L。 取 200ml 制备 好 的 溶液 ， 
并 加 入 10—15g 的 锌 粉 ， 然 后 进行 搅拌 ， 直 到 溶液 的 颜色 由 浅 蓝 色 (V+) 转变 为 紫色 
(V2+ )。 再 继续 搅拌 10min， 然 后 将 溶液 倒 入 吸收 瓶 中 ; 瓶 的 底 上 装 有 有 汞 齐 化 了 的 颗粒 
RE, 

建议 最 好 是 采用 特殊 的 吸收 孔 装 置 ， 见 图 2-30. Z E 
面 的 短 管 [ 见 图 2-30(a)] BA VCl 溶液 到 孔 眼 高 度 的 
1/3 处 ， 被 提纯 的 气体 进入 中 心 管 ， 并 通过 该 管 上 部 球 上 
的 小 孔 进 入 中 间 管 ， 然 后 以 鼓 泡 形式 通过 VC 溶液 。 这 
时 液体 通过 下 面 的 小 孔 被 排 到 中 间 管 的 外 面 。 这 种 结构 的 
吸收 器 可 以 保证 吸收 层 有 足够 高 度 ， 并 且 和 锌 粒 放 置 处 还 可 
以 在 气体 入 口 处 压力 显著 降低 的 情况 下 防止 液体 倒流 。 为 
使 装置 紧凑， 各 部 分 都 应 连 在 垂直 的 柱 上 |[ 见 图 2-30 
(b) 1. 

不 含 惰 性 气体 的 氮 可 按 下 式 制 得 ; 

(NH, )2SO, --2NaNO; —=2N> ^ -- Na; SO, -4H20 


























































































































用 VCl 溶液 提纯 
在 圆 底 烧 瓶 中 加 入 50g CNHa402SO. 饱和 溶液 ， 塞 上 Ss CA. mm) 











塞 子 。 在 它 上 面 插 有 滴 液 漏斗 和 排 气管 。 将 装 有 洲 液 的 烧 
瓶 放 在 水 浴 上 加 热 ， 然 后 经 滴 液 漏斗 滴 加 50g NaNO: 饱和 溶液 ， 排 出 气体 的 速度 可 通过 滴 
加 NaNO» 溶液 的 速度 来 调节 。 

待 装置 中 的 空气 被 完全 置换 出 之 后 ， 再 将 所 得 气体 收集 到 储 气 器 中 。 至 于 除去 氧 及 少量 
所 的 氧化 物 杂质 ， 可 以 采用 上 述 任何 一 种 方法 。 
(四) 氯气 的 制备 与 纯化 
制备 氯气 均 应 在 通风 处 进行 ， 以 免 中 毒 。 
制备 氯气 的 最 老 的 方法 之 一 是 用 MnO，* 来 氧化 盐酸 : 

MnO; --4HCI Matt +Cls 4 +2H;O 

在 容积 为 1L 的 烧瓶 中 加 入 100g MnO: (工业 品 ) ， 其 规格 为 810 一 15mm， 再 经 漏斗 加 
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A 500ml HC (相对 密度 1.19) 并 开始 慢 慢 加 热 ， 然 后 逐渐 强烈 加 热 。 为 除去 酸 雾 可 使 出 
来 的 气体 通过 装 有 水 的 洗 瓶 。 

为 在 填 装 MnO: 时 不 致 打 碎 人 烧瓶， 最 好 是 将 烧瓶 预先 充满 水 ， 而 在 加 酸 前 再 将 它 倒 出 。 

制备 氯 的 类 似 的 方法 是 用 NaCl 和 H2 SO, 混合 物 来 代替 盐酸 : 

MnO; +2NaC1+3H: S0; MnSO, +2Na HSO, 十 Cl ^ 4-2H;0 

fr 6 份 化 学 纯 的 MnO: 和 3 份 NaCl (化 学 纯 ) 的 混合 物 中 加 入 20 份 热 的 稀 HSO, 
QD. 。 在 反应 结束 时 将 混合 物 加 热 是 有 益 的 ， 出 来 的 氯气 中 几乎 不 含水 ， 但 含有 少量 的 氧 
IS, 

为 制 得 大 量 的 氯 〈 也 可 控制 为 少量 ) ， 用 漂白 粉 和 盐酸 进行 反应 是 相当 方便 的 : 

CaCCIO)0? 4-4HCI 2Cl; ^ --CaCl; --2H20 

往 启 普 发 生 器 的 中 部 球 里 放 人 一 些 漂 白粉 小 块 ， 并 加 入 盐酸 (相对 密度 1. 12) 。 为 将 所 
得 的 气体 进行 提纯 ， 可 使 它 通 过 装 有 水 及 浓 HS0, 的 洗 瓶 。 若 长 时 间 停 止 工作 ， 最 好 将 酸 
从 设备 中 倒 出 。 因 为 它 在 洲 解 毛 时 逐渐 充满 中 间 球 部 ， 因 此 在 重新 工作 时 会 放出 氯气 。 短 时 
间 停 止 工作 时 ， 可 经 通气 管 鼓 人 空气 ， 从 设备 赶 走 氯气 。 

漂白 粉 块 可 由 新 鲜 的 漂白 粉 压 制 而 成 ， 或 由 1 份 纯 漂 白粉 与 0. 25 份 纯 的 医用 石膏 及 少 
量 水 混合 而 成 ， 以 上 所 采用 的 几 种 漂白 粉 均 有 出 售 。 

上 述 三 种 方法 制 得 的 氯气 均 含 有 少量 的 氧 傈 质 。 

欲 将 含有 少量 0 、N* 、HCl、H;2O 等 杂质 的 工业 氧气 〈 钢 瓶装 ) 提纯 ， 可 先 使 气体 通 
过 两 个 装 有 浓 硫 酸 的 洗 瓶 ， 然 后 通过 CaO 柱 (以 除去 HCD 和 P; Os 管 。 为 除去 O0。 Ne. 
将 氯气 液化 ， 使 气体 冷凝 在 用 干冰 及 丙酮 冷却 到 一 78Y 的 接收 器 中 ,不 凝 性 气体 (主要 是 
Si 用 和 泵 抽 去 。 然 后 将 氯 蒸发 并 重新 冷凝 ， 这 样 的 操作 重复 几 次 后 ， 再 在 真空 及 空气 液化 温 
度 下 ， 采 用 微分 蒸馏 方法 收集 其 中 间 饮 分。 这 样 可 以 达到 彻底 的 提纯 。 

(五 ) 二 氧化 碳 的 制备 与 纯化 

利用 酸 与 碳酸 钙 相 互 作用 来 制备 CO; 是 最 常用 的 方法 : 

CaCO; 十 2HCI CaCl: +CO: Å H20 

该 反应 能 够 很 方便 地 在 启 普 发 生 器 中 进行 。 在 仪器 的 中 间 球 部 放置 规格 为 2 一 3cm 的 大 
理 石 块 ， 并 通过 球 的 上 部 注入 稀 盐 酸 (1 十 1)， 反应 生成 的 气体 通过 装 有 水 和 浓 HS0, 的 
玻璃 瓶 以 除去 微量 的 HCL 和 进行 干燥 。 

欲 制 备 不 含 空 气 的 CO ， 应 将 大 理 石 块 预先 与 水 共 沸 几 小 时 ， 并 趁 湿 时 装 和 人 反应 器 中 。 
最 后 为 了 除去 二 氧化 碳 中 的 极 微 量 的 氧 ， 将 它 通过 装 有 赤 热 的 铜 丝 或 活性 氧化 铜 CZ UL UL 
气 的 制备 与 纯化 ”) WET, ERRES. 

将 碳酸 毛 钠 加 热 可 制 得 很 纯 的 CO» 。 
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2NaHCO; Na; CO; -CO; 4 +H;O À 

称 取 一 定量 的 NaHCOs 〈 化 学 纯 ) 放 入 耐 高 温 玻璃 制作 的 长 试管 中 ， 接 上 真空 并 在 封 
闭 端 加 热 ， 使 生成 的 气体 通过 能 够 吸收 水 分 的 NaHCOs 层 。 为 使 气体 彻底 干燥 ， 应 使 它 通 
过 灼 烧 过 的 CaCl 或 P2O5. 

CO; 也 可 由 市 售 的 钢瓶 装 的 液体 COs 制 得 。 液 体 COs 比较 纯 (含量 981995), fH 
都 含有 少量 的 0。 N: 和 CO， 有 时 含有 微量 的 HS、SO。 和 机 油 。 为 进行 提纯 ， 可 将 气体 
通过 2 NRA 596 —7 T CrSO, sk VOSO, 溶液 的 洗 瓶 。 为 吸收 HS0, 飞 沫 ， 将 气体 通过 
装 满 KHCO; 块 的 U 形 管 。 为 了 除去 微量 的 HzS， 使 气体 通过 装 有 经 CuSO, 溶液 浸 过 的 浮 
石 U 形 管 ， 然 后 进行 干燥 ， 使 它 通过 装 有 浓 硫 酸 的 洗 瓶 。 最 后 为 除去 极 少量 的 氧 ， 使 它 从 
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活性 氧化 铜 〈 参 看 “氮气 的 制备 与 纯化 ”活性 铜 法 ) 上 通过 。 
为 除去 CO， 使 气体 在 红 热 温度 下 通过 包 着 氧化 铜 粉 未 的 石棉 层 。 这 些 氧化 铜 石棉 层 放 第 
在 直径 为 25—30mm 的 耐 高 温 玻璃 管 中 ， 该 管 是 用 管 式 炉 进行 加 热 的 。 篇 
(六 ) 一 氧化 夏 的 制备 与 纯化 
制备 一 氧化 碳 应 在 负 压 下 进行 工作 。 
将 甲酸 与 浓 硫 酸 一 起 加 热 时 可 制 得 一 氧化 碳 〈 浓 硫酸 起 脱水 作用 ) : 


HCOOH -— CO 5 *H;O 
在 装 有 滴 液 漏斗 及 排 气 管 的 烧瓶 中 加 入 100ml H2 SO, (相对 密度 1.84)， 并 加 热 到 
100C ， 停 止 加 热 ， 经 滴 液 漏斗 逐 滴 加 入 25 一 30ml 85% 的 甲酸 (工业 品 )。 排 出 气体 的 速度 
用 加 酸 的 速度 来 控制 ， 当 出 来 的 气体 变 慢 时 ， 可 将 烧瓶 稍稍 加 热 〈 若 速度 太 慢 ， 可 用 灯 焰 加 
热 )， 反 应 能 够 十 分 平稳 地 一 直 进 行 到 底 。 
一 氧化 碳 也 可 由 草酸 制 得 ， 但 这 时 气体 中 含有 CO»: 


H;CG;O, -全 CO À +CO; ^ +H;O 

在 圆 底 烧瓶 中 加 入 270ml H2 SO4. (相对 密度 1.84) 和 100g Hz C2 O4 * 2H:0. Pj E 
装 在 石棉 网 上 并 用 灯 焰 加 热 ， 当 刚 有 和 气体 逸 出 时 ， 将 灯 移 开 ， 因 为 该 反应 进行 的 相当 激烈 。 

反应 出 来 的 CO 中 含有 CO*、 空 气 和 水 分 ， 为 除去 CO, ， 使 气体 通过 两 个 装 有 30% 
KOH 溶液 的 洗 瓶 和 一 个 装 满 一 半 钠 石灰 颗粒 和 固体 KOH 的 管子 (长 40cm)， 空 气 中 的 氧 
在 气体 通过 连 二 亚硫酸钠 (NazSzO4) 溶液 时 能 够 被 吸收 。 为 进行 干燥 可 使 气体 通过 灼 烧 过 
的 CaCl 或 浓 HH;SOs ， 最 后 通过 P. Os 。 

市 售 钢瓶 装 的 一 氧化 碳 可 能 含有 CO， . Os. Hz, CHi, Ne 和 Fe(CO);。 欲 进行 提纯 ， 
使 气体 通过 装 有 KOH 溶液 的 洗 瓶 和 装 有 固体 KOH 的 柱子 。 为 除去 氧 和 痰 基 铁 ， 再 使 气体 
缓慢 地 通过 加 热 到 600C 的 铜 丝 或 加 热 到 200 C 的 活性 铜 (参见 “氮气 的 制备 与 纯化 ”)， 至 
于 除去 Ho. CH, 和 No 等 杂质 ， 可 采用 液化 气体 多 次 分 馏 法 或 气体 吸附 的 色谱 分 离 法 除去 。 

(七 ) 一 氧化 氨 的 制备 与 纯化 
































d 















































x 































































































利用 金属 铜 与 稀 硝 酸 作用 能 够 较 顺 利 地 制 得 一 氧化 氮 : 
3Cu+8 HNO; —3Cu(NO; ): #2NO Å +4H: 0 
KHE (或 铜 丝 、 铜 蚀 花 ) WA DR CE 2-31) 或 启 普 
发 生 器 中 。 然 后 经 滴 液 漏斗 缓慢 地 加 入 HNO; (相对 密度 
1. 10~1.15)。 不 可 明显 地 加 热 混 合 物 ， 以 避免 生成 别 的 氮 的 
氧化 物 。 因 此 建议 用 冷水 冷却 反应 瓶 。 开 始 时 ， 瓶 中 出 现 的 棕 



























































色 二 氧化 氮 藻 气 是 由 空气 中 的 氧气 氧化 NO 所 生成 的 。 
Bn 为 除去 氮 的 高 氧化 物 及 HNO: BRA. E NO 气体 通过 装 
Se AER A 596NaOH 溶液 的 洗 瓶 ， 并 在 水 上 收集 起 来 。 必 要 时 ,将 气 
T 





体 通过 装 有 固体 KOH 的 干燥 管 进 行 干燥 。 

















(UO Zale HK 

RUH UG SK c nol f M: 

CaC? 十 2H2 O C; H2 ^ --CaCOHD? 

在 装 有 滴 液 漏斗 和 气体 导出 管 的 1L 圆 底 烧 瓶 中 放置 100g CaCs ， 在 水 冷却 下 ， 从 滴 液 
漏斗 慢 慢 滴 加 水 ， 生 成 的 乙 烽 经 过 洗 气 瓶 精 制 ， 根 据 不 同 的 要 求 ， 洗 气 瓶 中 可 装 50% KOH 
溶液 〈 除 去 CO. 等 酸性 杂质 ) 或 铬 酸 溶液 〈 除 去 HzS 等 还 原 性 杂质 ) 。 

可 通过 CaCl 、HsSO4 或 P»O; 干燥 。 乙 抉 中 微量 的 丙酮 可 用 亚 硫 酸 氧 钠 浓 溶 液 洗 脱 ， 
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或 通过 活性 炭 吸 附 除去 。 











第 十 节 ”试剂 的 回收 和 净化 


一 、 贵 重 试剂 的 回收 与 净化 

(一 ) 未 的 回收 与 净化 

1. 汞 残 演 的 回收 

处 理 实验 室 中 的 来 残渣 可 以 采用 下 述 简 便 方法 : 蒸发 来 残渣 至 干 再 与 硝酸 共 热 ， 使 之 完 
全 溶解 ， 将 涂 液 加 热 莹 发 至 干 ， 用 水 提取 后 过 滤 ， 保 留 滤液 ( 工 )， 残 酒 再 加 入 王 水 ， 重 新 
蒸发 至 干 。 将 残余 物 溶 于 热 水 中 ， 过 滤 ， 并 将 滤液 与 滤液 工 合并 ， 以 盐酸 酸化 后 用 硫化 氧 饱 
和 之 。 获 得 的 硫化 物 沉淀 在 加 热 下 用 多 硫化 贸 处 理 ， 重 新 过 滤 ， 剩 余 的 金属 硫化 物 CH. 
HJ. Wr. Hà. WEED 以 稀 盐 酸 洗涤 并 加 热 到 不 再 析出 硫化 氯 为 止 ， 再 用 水 洗涤 以 上 硫 
化 物 沉 淀 〈 基 本 上 为 硫化 冬 ) 至 酸性 反应 消失 后 溶 于 王 水 中 。 将 浴 液 莹 发 至 干 ， 用 水 提取 ， 
过 滤 ， 向 滤液 中 加 入 氧 氧化 钾 溶 液 。 充 分 用 水 洗涤 析出 的 氧化 来 沉淀 ， 然 后 再 用 一 般 方 法 加 
Tu Hoe aS d. 

2. 汞 的 净化 

为 了 提纯 用 于 高 纯 物 质 的 极 谱 分 析 、 气 体 分 析 扩 散 泵 、 电 解 溶 样 、 合 金 组 成 分 析 的 高 纯 
示 ， 可 用 工业 纯 未 或 废 示 作 原 料 ， 经 过 电解 、 抽 洗 、 洗 涤 、 过 滤 和 真空 蒸馏 等 处 理 ， 回 收 提 
纯 适 用 的 高 纯 隶 。 

电解 法 可 以 把 溶 于 来 并 形成 来 齐 的 杂质 元 素 除 掉 。 隶 中 的 机 械 杂 质 ， 可 以 在 玻璃 丝 漏斗 
或 一 般 汤 斗 中 以 针 扎 有 小 孔 的 漏 纸 或 多 层 纱布 过 滤 除 去 。 溶 解 在 求 中 的 少量 活泼 金属 可 以 在 
水 或 酸 中 以 空气 抽 洗 氧化 的 方法 除去 。 用 稀 硝酸 可 以 洗 掉 示 中 的 氧化 物 。 真 空 蒸馏 是 制 取 高 
纯 求 的 最 后 手段 。 

(1) 电解 法 

CD 原理 。 将 录 溶 在 1mol/L 硫酸 中 ， 控 制 电压 为 280 一 300V， 输 出 电流 在 150—200mA 
之 间 ， 在 不 断 剧 烈 搅拌 下 电解 至 汞 盐 析 出 (一 般 约 需 2h) 。 反 复 电 解 3 次 ， 即 能 得 到 阴极 所 
需 的 纯 录 。 电 解 装置 如 图 2-32 所 示 。 
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O 操作 方法 。 将 极 谱 分 析 后 的 汞 5 kg 置 于 1000ml 烧杯 9 中 ， 用 水 漂洗 几 次 ， 用 四 层 
医用 纱布 将 汞 过 滤 入 800ml 烧杯 中 ， 再 用 水 漂洗 几 次 〈 可 利用 抽 气 水 泵 吸水 ， 但 应 防止 将 
汞 吸出 )。 倾 人 500ml lmol/L 硫酸 ， 按 图 2-32 所 示 紧 靠 烧 杯 壁 接 上 阴阳 极 。 开 动 电动 搅拌 












































€ 用 质量 较 好 的 烧杯 并 放 在 瓷 盘 中 。 
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器 以 剧烈 搅动 杯 底 的 冬 ， 然 后 开启 整流 需 电 解 ， 直 至 烧杯 中 明显 地 析出 浑浊 的 冬 盐 ， 约 需 
2h。 关 闭 搅拌 器 及 整流 器 ， 按 上 述 手 续 反 复 漂洗 ,电解 三 次 即 能 得 到 阴极 所 需 之 纯 隶 。 

将 经 过 3 次 电解 的 汞 用 水 和 泵 吸 去 硫酸 ， 用 水 精 漂 ， 此 时 会 析出 一 些 白色 或 草绿 色 盐 类 ， 
可 加 入 EDTA 二 钠 0. 5g 帮助 漂洗 并 搅拌 之 。 最 后 用 40—50°C 的 温水 漂洗 几 次 以 洗 去 多 余 的 
EDTA 二 钠 ， 直 至 来 层 表 面 清 洁 光 亮 。 用 水 人 泵 吸 去 最 后 一 次 漂洗 的 水 后 ， 用 干 滤纸 吸 去 残 
余 之 水 球 。 最 后 将 来 用 两 层 干 纱布 过 滤 入 干燥 的 广 口 瓶 中 备用 。 

注意 事项 : a. 电解 时 应 注意 安全 ， 应 在 准备 工作 完成 后 再 开启 整流 器 。 凡 要 触及 电解 
池 硫 酸 及 电极 等 操作 时 ， 必 须 先 切断 整流 器 电源 ; b. 铂 网 阴极 也 可 用 和 铀 圭 袁 盖 人 代替 ， 经 电 
解 后 ， 电 极 上 会 沉积 不 少 金属 ， 可 用 1 十 3 热 硝酸 溶 去 尔 及 一 部 分 杂质 ， 其 余 杂 质 可 用 焦 硫 
酸 钾 在 500'C 的 高 温 炉 中 熔融 处 理 ; c. 电解 时 阴极 应 在 硫酸 中 ， 阳 极 应 插入 汞 中 ， 不 可 
ERA, 

(2) 抽 洗 ”提纯 工业 纯 、 极 谱 分 析 或 气体 分 析 用 过 的 汞 时 ， 因 为 其 中 活泼 金属 很 少 ， 仅 
































































































































用 抽 洗 法 便 能 将 它 除去 。 对 于 含 条 齐 较 多 的 汞 ， 经 过 电解 处 理 之 后 ， 仍 有 少量 残存 的 冬 齐 ， 
宜 用 抽 洗 法 进一步 除去 。 

SPUR, 一 空气 在 图 2-33 所 示 的 抽 洗 装置 中 进行 抽 

^ d Wb. H FOR TOR hb db 

I ÑU EES : 属 氧 化 为 氧化 物 ， 并 随 气泡 上 升 带 到 上 

Cach, Eb EZ Bb É ERREP. Jk, RE 

抽 洗 冬装 置 示意 水 抽 洗 ， 每 抽 洗 3 一 4h 更 换 一 次 水 ， 直 

1 一 容积 3L 的 干燥 、 缓 冲 瓶 〈 内 装 少 量 CaCls); 至 经 过 抽 洗 上 层 水 中 不 再 出 现 浑浊 物 ， 

2,3,4,5 一 容积 3L WAM AW ILK, ILR) 大 约 需 要 24h. XX B OR 3E8 6 RE, 


Wu £d KE cah J (k P£ 39% SCIO m 
产生 的 氧化 物 ) 很 多 ， 需 要 用 Imol/L H;SO, 或 5%% 硝 酸 抽 洗 两 次 ， 每 次 1 一 2h， 然 后 再 用 
水 抽 洗 。 在 容积 3L 的 抽 洗 瓶 中 加 入 和 1L、 水 1L。 抽 洗 之 后 的 汞 再 进行 下 一 步 的 洗 淋 处理 。 

(3) 洗涤 ”将 经 过 抽 洗 的 来 用 一 般 漏斗 和 普通 定性 滤纸 过 滤 两 次 。 第 一 次 过 滤 用 的 滤纸 

普通 针 将 折 徐 过 的 滤纸 上 穿 一 些小 孔 ; 第 二 次 过 滤 用 的 滤纸 用 细 针 穿 一 些 更 小 的 孔 。 

在 图 2-34 所 示 的 洗涤 柱 2 中 加 入 5% 的 试剂 硝酸 ， 由 加 料 漏斗 1 中 加 入 经 过 过 滤 的 汞 ， 
转动 活塞 使 来 呈 细 碎 的 来 滴 放 入 洗涤 柱 中 ， 滴 下 的 来 经 过 UU 形 弯 管 流入 接收 瓶 3 中 。 洗 完 
未 后 ， 将 洗涤 柱 中 的 硝酸 倒 出 ， 用 纯 水 将 其 洗 净 ， 再 加 入 纯 水 将 冬 用 同样 的 方法 洗涤 两 次 ， 
除去 示 表 面 的 酸 。 如 果 酸 洗 不 净 ， 在 下 一 步 的 真空 蒸馏 时 ， 来 容易 被 残留 的 酸 氧化 而 污染 。 
将 洗 净 的 汞 再 用 四 层 细 纱布 过 滤 一 次 ， 并 用 滤纸 将 冬 表面 上 的 水 吸 去 ， 然 后 可 进行 下 一 步 的 
真空 蒸馏 。 

(4) 真空 蒸馏 ”真空 蒸馏 器 如 图 2-35 所 示 。 来 真空 薰 馏 器 是 用 硬 质 玻璃 制作 的 。 由 
JH KOR. ANDERE. RAE, Vrbs. hRS BSR, WEA DE Ar Al 2 Va më Dl +E Bu D 
TAR. j$ &K28 m BJ k kE A EN 7 P, ELDER Dr Ede a, k IE TRE JH 6 进入 蒸馏 
mr, EJ 2 28 m R ERAT 1/2 EA. 28 W a8 ZF 38 IN 0. 4mm 的 镍 - 铬 丝 ， 其 电阻 为 
1200， 加 热电 源 用 1000V « A 调 压 变压器 控制 。 为 了 避免 热量 损失 ， 于 蒸馏 瓶 外 用 石棉 
灰 包 好 ， 石 棉 层 厚度 约 10mm 并 留 下 观察 孔 4， 用 来 观察 蒸馏 瓶 内 冬 的 多 少 、 莹 馏 情 况 和 
测量 温度 。 加 料 完毕 后 ， 降 低 加 料 产 ， 并 接 通 电源 开始 加 热 。 同 时 开动 机 械 真 空 泵 ， 使 
支管 10 通过 真空 橡皮 管 与 真空 泵 接 通 ， 旋 转 三 通 活塞 Ki 使 真空 泵 和 蔡 馏 器 接 通 。 当 仪 
器 内 真空 度 达 4.67—6.67kPa (35~50mmHg) 时 ， 即 真空 表 指 示 为 94. 67 — 96. 67kPa 
(710—725mmHg) 时 ， 旋 转 Ki 切断 真空 泵 。 当 温度 计 指 示 的 温度 达 120—140 C H, R 
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开始 蒸 出 ， 将 电源 电压 调 至 150 一 160V 进行 蒸馏 。 旋 转 活塞 Ko J$ 28 rt BJ zk Jr eil JIR 
14 中 。 莹 馏 速度 控制 为 0.5kg/h。 每 莹 人 馏 3 一 4h， 切 断 电源 ， 使 仪器 冷却 后 ， 再 加 料 。 为 
了 防止 磨 口 处 漏 气 ， 应当 抹 上 一 层 真空 油 。 注意 出 料 管 12 必须 插入 瓶 13 BE Fñ, A 
RM7? 中 要 有 一 定量 的 汞 ， 和 否则 将 破坏 仪器 的 真空 状态 。 蒜 馏 过 程 中 应 当 随 时 检查 系统 ， 
防止 漏 气 。 营 馏 一 段 时 间 后 ， 和 若 发 现 仪器 内 壁 被 黑色 物质 覆盖 ， 则 应 拆 下 仪 吉 用 硝酸 洗 
除 。 用 此 法 蒸馏 一 次 之 后 的 示 一 般 可 以 满足 高 纯 极 谱 分 析 和 气体 分 析 的 要 求 。 如 果 需 要 
纯度 更 高 的 汞 ， 则 可 以 在 该 仪器 中 做 二 次 莱 馏 ， 蒸 馏 方法 同上 。 最 好 具备 两 套 蒸 馅 器 ， 
分 别 做 一 次 和 二 次 芋 馏 之 用 。 














































































































示 洗 涤 装 置 RASKAR (TS, mm) 























(单位 : mm) 1— k 28 m), #50mmX300mm; 2 一 电阻 丝 (直径 为 0. 4mm)，400W， 内 阻 1200; 
1 一 加 料 漏斗 ; 2 一 洗涤 柱 ; 3 一 石棉 保温 层 ， 厚 10mm; 4 一 观察 筷 ，15mm X45mm; 5 一 温度 计 ,，0~250%C，; 
3 一 接收 瓶 ; 4 一 鱼 尾 夹 ; 6 一 加 料 管 ，$g10mm X920mm; 7—JI XR. $140mm; 8 一 橡皮 联结 管 ，$15mmX 

5 一 无 硫 橡 皮 管 600mm; 9 一 冷凝 球 ; 10 一 抽 真 空 支管 ; 11 一 来 冷却 弯 管 ，12 一 出 料 管 ，13 一 储 


RM, $34mm X 74mm; 14—3k BEMORR . $100mmX 100mm; 15 一 连通 大 气 出 孔 











(二 ) 银 的 回收 

1. 从 银 的 卤化 物 (AgCI, AgBr, AgI) 中 回收 

TERIS pa (699) 136—160 HNO 浸泡 一 剧 夜 ， 然 后 滤 出 ， 并 用 水 洗 洪 。 将 沉淀 与 
水 一 起 搅 匀 ， 所 得 悬浮 物 用 Hz*SO4 酸化 ， 直 到 刚果 红 呈 弱酸 性 ， 然 后 加 入 锌 粒 (lkg AgCl 
加 235g; 1kg AgBr 加 175g; 1kg AgI 加 140g)， 靠 反应 放出 的 热合 混合物 逐渐 被 加 热 ， 大 
多 数 锌 被 溶解 ， 而 银 呈 粉末 状 析 出 。 当 粉 来 状 的 试 样 在 经 水 仔细 洗涤 后 ， 能 完全 溶解 在 
HNO; 中 时 ， 反 应 即 可 结束 。 和 否则 再 往 反应 混合 物 中 添加 102658 Zn， 并 在 水 浴 上 加 热 几 
小 时 。 

反应 结束 后 ， 将 银 粉 放 在 布 氏 漏斗 上 抽 滤 ， 用 水 反复 洗涤 直到 没有 Cl 或 Br EI, 
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再 用 10% 的 H2 SO, 处 理 以 溶解 过 量 的 Za, 然后 用 水 洗 到 无 SO; 时 为 止 ， 最 后 在 80— 
100'C 下 干燥 。 产 率 接近 100%。 

2. 从 银 的 残渣 中 (实验 室 、 照 相 馆 及 其 他 地 方 ) 回收 

在 盐酸 存在 下 将 此 类 残 洒 与 颗粒 状 的 锌 一 起 煮沸， 没有 溶解 的 锌 用 瓷 铲 取 出 ， 还 原 出 来 
的 银 用 水 倾 析 洗涤 ， 并 溶解 在 硝酸 中 ， 然 后 再 用 盐酸 沉淀 出 AgCl， 最 后 将 它 照 上 述 方法 1 
进行 还 原 。 

经 洗涤 和 王 燥 过 的 粉 状 银 可 直接 溶 于 硝酸 制 成 硝酸 银 。 为 此 ， 将 110g 银 一 部 分 一 部 分 
(每 次 约 50g) 地 溶解 于 适当 体积 的 稀 硝 酸 (1 十 1) 内 ; TRIESTE. 4 We 
溶解 于 水 中 ， 过 滤 并 用 水 稀释 至 1L 浓度 为 1mol/L。 

(=) WE (K+) 后 残余 物 中 铂 的 回收 9 

为 了 从 含有 和 氧 铂 酸 钾 和 和 氧 铀 酸 钠 的 酒精 水 溶液 中 分 离 铀 ， 蒸 发 洲 液 至 剩余 少量 溶液 【 注 
意 不 应 蒸 干 ， 以 免 形成 爆炸 性 的 乙烯 氯 化 亚 铀 (Cs Hi ) PtCI; ]。 在 残 河上 加 以 含 8⁄4 — 10% 
甘油 的 6mol/L 氧 氧 化 钠 深 液 ， 沸 腾 。 甘 油 将 铂 还 原 成 黑色 的 金属 粉末 沉淀: 

2C; Hs Os 十 6H PtCl; 十 6H2O 36HCl4-2CO: +2H: C2 04 十 6Pt 

当 深 液 褪色 时 ， 将 其 过 滤 ， 用 100ml 中 含 1m 盐酸 和 le 氧化 铵 的 溶液 洗涤 铀 沉淀 。 将 
沉淀 干燥 、 灼 烧 以 分 解 有 机 化 合 物 ， 在 不 沸腾 的 水 浴 上 微微 加 热 溶解 于 由 1 份 硝酸 和 4 份 盐 
酸 组 成 的 混合 液 中 。 将 溶液 用 等 体积 的 水 稀释 并 蒸发 到 呈 糖 浆 状 ， 重 新 加 水 ， 注 入 等 体积 的 
盐酸 并 重新 蒸发 。 将 残渣 溶解 在 尽 可 能 少量 的 水 中 ， 使 溶液 的 铂 浓度 接近 0.05g/ml， 加 热 
到 沸腾 ， 在 100ml 溶液 中 注入 50ml 20% 氧 化 铵 溶液 ， 其 反应 如 下 : 

H;PtCl; 十 2NH4 C] ==(NH.)2PtCl +2HC1 

MN qH Bo ECH AG EE RUA E, a Ki Ah R Ek Vi YE E h 
CH 8 A WR w RSA, H 20% ARR, ARM 95 ICE RKK "T 
me, EAHA AR, WAD, TEE. AELE PRE F I ni E n 4 
San, 















































































































































(NH4)2 PtCl; ——2NHA4CI-4-2Cl; + Pt 

将 所 得 到 的 海绵 状 铂 溶 解 于 王 水 中 ， 在 水 浴 中 蒸发 到 糖浆 状 ， 注入 水， 搁置 一 会 ， 然 后 
小 心地 注入 等 体积 盐酸 ， 重 新 燕 发 ， 这 样 重复 处 理 3~4 次 (为 了 使 亚 硝 基 氧化 铂 分 解 )。 残 
Sek, Wiem, rm rk, Am, FAF. 

当 铀 溶解 在 王 水 中 时 ， 除 毛 铂 酸 外 ， 还 形成 四 氯 合 亚 铂 酸 和 亚 硝 基 氧化 铀 [CNO;)sPtCls]， 
四 氧 合 亚 铂 酸 使 溶液 呈 深 褐色。 这些 杂 质 对 试剂 铂 是 有 害 的 ， 因 为 有 它们 存在 时 ， 钾 的 分 析 
结果 偏 低 。 与 水 一 起 蒸发 时 ， 亚 硝 基 毛 化 铂 按 下 式 分 解 ， 
(CNO* )*PtCls +H: O NO: 十 NO 十 Hz PtCle 
由 于 一 部 分 NOs(NsO4) 剩 留 在 溶液 中 ， 所 以 
N.O, + H20 HNO; + HNOs 
硝酸 和 亚 硝 酸 与 溶液 中 的 盐酸 形成 亚 硝 酰氯 (NOCD ， 后 者 又 重新 形成 亚 硝 基 毛 化 铂 。 
所 以 为 了 分 解 上 述 物质 ， 可 如 上 所 述 反 复 地 用 水 和 盐酸 处 理 溶液 ， 一 直到 不 再 放出 亚 硝酸 闽 
气 。 在 亚 硝酸 芍 气 蒸发 之 前 ， 为 了 氧化 四 氧 合 铂 酸 中 的 二 价 铂 可 用 氧 伯 和 溶液 。 































































































€ 从 含 金 属 铀 废物 中 回收 铂 的 方法 : 把 含 金 属 铂 废物 加 热 溶 于 王 水 ， 一 次 溶解 不 完 ， 需 反复 两 三 次 。 过 滤 ， 水洗 
滤 酒 ， 滤 液 与 洗 液 合并 ， 在 蔡 发 生 中 茸 干 。 加 水 及 等 体积 的 盐酸 再 蒸发 至 干 。 在 残 酒 中 加 极 少量 盐酸 湿润 后 ， 加 适量 水 
溶解 ， 过 滤 ， 用 热 水 洗 次 滤 湘 。 洗 液 与 滤液 合并 ,并 转移 至 适当 容积 的 容 占 内 ， 用 金属 锌 (棒状 ) 处 理 ， 直 到 不 再 有 白 
色 粒 子 沉淀 ， 还 原 便 已 完全 。 所 析出 的 金属 铂 沉 淀 仔 细 用 水 洗涤 (倾泻) 到 除去 游离 酸 和 锌 离子 ， 将 洗涤 过 的 沉淀 烤 干 ， 
并 在 耐 高 温 或 石墨 寺 塌 内 熔融 以 得 到 金属 铀 。 
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最 后 ， 将 氧 铂 酸 结晶 溶解 于 100ml 含 1ml 盐酸 的 水 中 ,适当 地 稀释 后 ， 就 可 得 到 所 需 
浓度 的 试剂 。 氧 铂 酸 的 水 溶液 呈 纯 黄色 ， 和 氧 铂 酸 的 褐 红色 的 晶体 吸湿 性 非常 大 。 

(EU) 测定 钠 CNa ) 后 的 残渣 中 乙酸 铀 酰 铎 的 回收 

将 分 析 后 的 沉淀 置 于 大 次 下 中， 徐徐 注入 相对 密度 1. 4 的 硝酸 至 沉 演 溶解， 与 此 同时 加 
热 蒸 发 溶液 ， 直 到 出 现 结晶 硬 膜 。 静 置 24h， 吸 滤 析 出 的 结晶 ， 然 后 在 加 热 下 将 所 得 结晶 物 
重新 深 于 水 中 〈 水 的 用 量 只 要 盖 住 结晶 就 够 了 )， 并 放置 过 夜 ， 使 之 结晶 ， 滤 去 结晶 ， 将 两 
次 滤 去 结晶 后 的 滤液 合并 ， 向 其 中 加 入 为 滤液 体积 1026 — 1596 RE EZ (相对 密度 1.4). JH 
适量 水 稀释 后 ， 在 加 热 下 以 过 量 的 氨水 沉淀 之 ， 吸 滤 沉 演 ， 以 稀 氮 水 洗涤 ， 再 次 深 于 硝酸 ， 
再 用 氨水 沉淀 ， 重 复 此 操作 三 次 ， 然 后 倾 出 无 色 滤 液 ， 而 将 售 有 铁 和 铝 的 氧 氧 化 物 的 铀 酸 锥 
沉淀 ,在 60 一 70C 干 燥 。 为 了 除去 杂质 ， 将 干燥 后 的 物质 磨 碎 ， SAR J A elm h. IH A 
800ml 水 ， 并 在 加 热 下 加 入 120—150g 碳酸 铵 ， 继 续 加 热 并 搅拌 ， 直 到 铀 酸 铵 完全 溶解 。 

滤 去 氢 氧 化 铁 和 氧 氧化 铝 沉淀 ， 于 滤液 中 缓慢 加 入 硝酸 至 呈 微 酸性 后 ， 者 沸 溶 液 并 以 氧 
氧化 铵 沉淀 之 。 将 制 得 的 铀 酸 贸 [(NH)*Uy Os HF. 60—70'C FETTE T E, 

欲 制 取 乙 酸 铀 酰 锌 溶液 时 ， 可 向 20g fH EE TP JH A 150ml 水 及 22ml 60% 的 乙酸 溶液 ， 
并 在 搅拌 下 加 热 至 完全 溶解 ， 同 时 男 取 68g 乙酸 锌 LZn(CCHsCOO)*。H2zO] 涂 于 75ml 水 和 
Sml 乙酸 的 混合 液 中 。 将 上 述 两 洲 液 同时 加 热 后 合并 在 一 起 ， 静 置 24h， 然 后 滤 出 沉淀 。 滤 
液 即 可 用 作 钠 的 分 析 试 剂 。 

二 、 废 旧 电 池 处 理 及 重金 属 回收 

由 于 全 球 信息 业 发 展 迅猛 、 现 代 化 生活 对 新 能 源 资 源 的 开发 利用 ， 便 携 式 应 急 检 测 设 
备 、 笔 记 本 电脑 、 移 动 电话 以 及 电动 自行 车 、 电 动 汽车 等 储 能 领域 对 电池 的 需求 量 猛 增 ， 
种 废旧 电池 所 面临 的 环境 和 资源 问题 日 益 突 出 。 废 旧 电 池 的 危害 主要 集中 在 其 所 含 的 少量 的 
重金 属 上 ， 加 强 对 废旧 电池 重金 属 的 回收 、 利 用 和 无 害 化 处 理 极其 重要 。 

化 学 电池 按 工 作 性 质 可 分 为 一 次 电池 ( 原 电 池 )、 二 次 电池 (可 充电 电池 )、 铝 酸 蓄 电 
池 。 其 中 ， 一 次 电池 可 分 为 糊 式 锌 锰 电 池 、 纸 板 锌 锰 电 池 、 碱 性 锌 锰 电 池 、 扣 式 镑 银 电池 、 
扣 式 锂 锰 电池 、 扣 式 锌 锰 电 池 、 和 锌 空气 电池 、 一 次 锂 锰 电 池 等 ; 二 次 电池 可 分 为 饥 镍 电池 、 
氧 镍 电池 、 锂 离子 电池 、 二 次 碱 性 锌 锰 电 池 等 ; 铅 酸 蓄电池 可 分 为 开口 式 铅 酸 蕾 电池 、 全 密 
Hënn, 

(一 ) 氨 镍 电池 

氧 镍 电池 具有 较 高 的 能 量 密度 、 良 好 的 耐 过 充 放 电能 力 、 可 大 电流 快速 充 放 电 、 容 易 密 
封 、 无 记忆 效应 等 优点 ， 且 因 其 电极 材料 不 含 铬 、 铅 、 来 等 对 环境 造成 极 大 危害 的 重金 属 元 
素 而 号 称 “环保 电池 ”， 所 以 在 市 场 上 更 具有 竞争 优势 。 除 了 应 用 于 移动 电话 、 笔 记 本 电脑 
外 ， 氧 镍 电池 作为 混合 动力 汽车 和 电动 车 最 具有 前 景 的 动力 电源 而 得 到 迅猛 发 展 。 

1. 重金 属 组 成 

氧 镍 电池 中 的 金属 主要 有 Ni. Ca. La, Zr, Ce, Nd. Mg, Ti, V 以 及 具有 和 氧 催化 活 
性 的 Cr、Mn、Fe、Co、Ni、Cu、Zn、Al 等 。 重 金属 主要 集中 在 电池 的 正 、 负 极 上 。 

2. 湿 法 冶金 处 理 废 电池 

湿 法 处 理工 艺 尽管 比较 复杂 ， 但 与 火 法 相 比 ， 湿 法 具有 可 将 各 种 金属 单独 回收 、 回 收 金 
属 纯度 高 、 能 耗 低 、 降 低 水 污染 和 避免 大 气 污染 等 优点 。 文 献 方法 8 以 废旧 D 型 氢 镍 电池 
(9000mA +h) 为 例 。 
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O E. 废旧 氧 - 镍 电池 中 有 价 金属 的 回收 利用 . 沈阳 理工 大 学 硕士 论文 ，2009 。 
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手工 除去 电池 外 壳 ， 用 切割 机 切 开 电池 外 壳 ， 取 出 强 绕 式 电极 ， 剥 去 隔膜 、 数 料 和 秋 结 














剂 ， 最 后 得 到 电池 的 正 、 负 极 〈 两 电极 材料 约 占 电池 质量 的 70%)。 将 电极 切割 成 1 一 2cm? 
的 小 块 ， 用 高 速 粉碎 机 粉碎 成 小 颗粒 状 粉 未 。 加 入 6mol/L 硫酸 〈 固 液 比 1: 10)， 浸 出 温度 
40C， 浸 出 时 间 4h。 在 此 条 件 下 ， 电 极 材料 中 94. 12% 的 Ni、99. 67% 的 Co 被 浸出 。 

(D 化 学 沉淀 法 分 离 回收 稀土 金属 

O 以 硫酸 钠 为 沉淀 剂 。 在 浸出 液 中 加 入 硫酸 钠 〈 投 加 比 3 : 1), 搅拌 10omin， 控 制 体系 
温度 out, 、pH=1.0， 经 抽 滤 后 ， 稀 土 离子 可 形成 稀土 硫酸 复 盐 沉淀 得 以 回收 。 稀 土 离子 
回收 率 为 93. 87% (以 硫酸 乌 钠 和 硫酸 镁 钠 的 形式 存在 )。 

O 以 草酸 为 沉淀 剂 分 离 回 收 稀土 金属 。 在 室温 下 ， 于 浸出 液 中 加 入 草酸 ( 投 加 比 4: 
1)， 控 制 体系 pH-l1.5. Ek 15min， 经 陈 化 后 抽 滤 ， 此 时 稀土 离子 可 形成 La, C2 O4 ° 
10H20, Ce; CoO, * 10H20, 稀土 回收 率 为 90. 9495, 

每 吨 废 氧 镍 电池 可 回收 得 到 37. 5kg 纯度 为 80% 的 稀土 金 

(2) 从 滤液 中 回收 镍 、 钴 ， 制 备 电极 材料 前 驱 体 

分 离 出 稀土 离子 后 ， 滤 液 中 还 存在 多 种 金属 离子 ， 其 中 ， 镍 、 销 含量 最 高 ， 浓 度 分 别 为 
0.5mol/L. 0. 1mol/L, 

O 除 铁 。 滤 液 中 加 入 双氧水 ， 调 节 pH 值 为 4 一 5， 将 Fet 氧化 成 Fed) 并 生成 棕 黄 
色 沉 演 ， 分 离 沉 淀 ( 即 除去 滤液 中 的 Fet). 

O 液 相 共 沉淀 。 分 离 回 收 稀土 离子 ， 去 除 Fe?+ 后 的 滤液 中 主要 含有 Nó". Ct, 5 
外 还 存在 少量 的 Mai". Mgt, APE, Zot 等 离子 ， 制 取 锂 电池 正极 材料 镍 钼 酸 锂 前 驱 体 
NiosCou (OH)* 时 ， 这 些 离子 也 被 共 沉 淀 ， 可 视 为 对 材料 的 微量 挫 杂 ， 故 不 必 去 除 溶液 中 
的 这 些 离子 。 共 沉淀 条 件 ， 用 0. 1mol/L fj NaOH, 1mol/L Bj NH; * H; O 调节 体系 pH = 
11.0LNHs : (Ni 十 Co) 摩 尔 比 约 为 1 : 1]， 进 行 搅拌 ， 搅 拌 速度 为 800r/min、 反 应 温度 
50C 、 反 应 时 间 为 24h， 固 体 陈 化 3h， 过 滤 ， 最 后 在 110 干燥 。 该 条 件 下 钊 钼 生成 了 
Nio. sCouz(OH)。， 该 材料 晶体 结构 比较 完整 ， 是 锂电 池 正 极 材料 LiNio. s Coo? (OH); 较 好 
的 前 驱 体 。 

液 相 共 沉 淀 法 针对 wu, Cot 分离 困难 的 现实 ， 提 出 一 种 无 需 Ni?+ Cot 分 离 的 回 
收 利用 方法 ， 实 现 镍 钴 的 再 利用 。 

(二 ) 锂 离 子 电池 

锂 离子 电池 由 于 具有 电压 高 、 能 量 密度 大 
以 及 无 记忆 效应 等 诸多 优点 ， 日 渐 取代 其 他 各 
脑 、 便 携 式 工具 、 电 动 交 通 工 具 (自行 车 、 汽 

1. 重金 属 组 成 

锂 离子 电池 中 的 金属 主要 有 Li、Co、Ni、Mn、Fe £, 目前 ,国内 外 对 废旧 锂 离子 电 
池 的 回收 主要 集中 在 对 有 价 金属 钴 、 镍 和 锂 的 回收 。 回 收 方法 主要 分 为 两 种 : 火 法 冶金 法 和 
湿 法 冶金 法 。 

2. 废旧 锂 离子 电池 处 理 

废旧 锂 离子 电池 首先 要 用 物理 方法 进行 前 处 理 ， 分 选 出 含有 价 金属 的 电极 材料 。 包 括 机 
械 法 、 机 械 力 化 学 法 、 热 处 理 法 和 溶解 法 。 和 常用 的 方法 是 物理 分 选 -化 学 浸出 法 。 

湿 法 工艺 处 理 废 旧 锂 离子 电池 的 工艺 9 主要 经 历 以 下 3 个 步骤 。 

C 物理 方法 破解 电池 。 同 湿 法 冶金 处 理 废 氧 镍 电池 类 似 ， 切 开 完 全 放电 后 的 电池 外 壳 ， 
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@ 吴越 . 废旧 锂 离子 电池 中 有 价 金属 的 回收 技术 进展 . 稀有 金属 ，2013，37 (25: 320, 
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简单 破碎 、 和 筛选 后 得 到 电极 材料 ， 或 者 简单 破碎 后 经 过 高 温 焙 烧 去 除 有 机 物 得 到 电极 材料 。 

O 化 学 浸出 。 溶 解 浸出 过 程 分 为 一 步 溶解 法 和 两 步 溶解 法 。 一 步 溶解 法 直接 采用 
20% 稀 盐酸 (H2SOs 或 HNO3) 加 双氧水 混合 溶液 浸出 ， 将 所 有 人 金属 溶解 于 酸 中 ; 也 可 用 
柠檬 酸 、 苹 果 酸 、 草 酸 等 有 机 酸 浸 出 金属 避免 有 毒气 体 产 生 )。 两 步 溶解 法 : 先 用 10% 
NaO 瑞 溶液 洲 解 铝 ，30C 处 理 1h， 过 滤 ， 含 钴 、 锂 的 滤 酒 用 稀 盐 酸 和 双氧水 溶解 浸出 其 他 
金属 ， 这 样 的 好 处 是 使 销 、 铝 较 彻 底 分 离 。 

@ 浸出 液 中 金属 离子 的 回收 。 浸 出 液 中 含有 和 多 种 金属 离子 ， 如 Co. Li, Ni, Al. Fe, 
Mn, Cu 等 。 其 中 ，Co、Li、Ni、Al 在 废旧 锂 离子 电池 中 含量 较 高 ， 也 是 回收 的 主要 目标 。 
分 离 回收 的 方法 主要 有 化 学 沉淀 法 、 溶 液 茜 取 法 、 离 子 交 换 法 、 盐 析 法 和 电化 学 法 等 。 

化 学 沉淀 法 : "root. Imol/L NazCzO 〇 4 溶液 中 将 销 、 镍 以 CoC2O4、NiC2 O, 的 形式 沉 
演 ， 钴 、 镍 的 回收 率 分 别 达 99.596. 92.2%; 用 饱和 Naz COs 溶液 沉淀 滤液 中 的 锂 ， 锂 的 回 
收 率 达 94. 5%。 将 得 到 的 沉淀 混合 ， 于 600 加热 6h， 得 到 电极 材料 销 酸 锂 。 电 化 学 测试 
结果 表明 ， 回 收 得 到 的 铬 酸 锂 具 有 较 好 的 电化 学 性 能 ， 可 以 用 于 锂 离子 电池 材料 。 

另外 ， 也 有 不 少 简单 、 环 保 的 废旧 锂 离子 电池 的 处 理 、 回 收工 艺 。 

工艺 一 : 破碎 废旧 电池 ， 电 极 材料 在 353K 下 用 2mol/L HNO, RM 2h， 金属 选择 性 溶 
fc; 过 滤 ， 滤液 CE Mai. Lit) 加 NaOH， 保 持 pH 二 10， 沉淀 出 MnCOHOs, nJ f 
100 26 B EUR 95%% 的 锰 被 回收 。 将 由 铁 、 钴 和 镍 的 氧 氧 化 物 以 及 微量 的 MnCOH)，* 构 成 的 固 
体 残 余 置 于 500 的 马 弗 炉 处 理 2h 以 消除 碳 和 有 机 物 ， 得 到 的 合金 可 直接 用 于 冶金 。 此 工 
艺 方法 简单 、 经 济 且 能 够 尽 可 能 多 的 回收 有 价值 的 电池 材料 。 

工艺 二 : 由 下 列 步骤 构成 的 主要 用 于 废旧 锂 离子 电池 中 狂 回 收 的 组 合 工艺 。@ 人工 拆 
和 印 ， 分 离 铁 悄 、 塑 料及 含有 销 和 其 他 金属 的 粉末 ; @ 手 工分 离 阴 、 阳 极 ， 将 石墨 从 固体 中 分 
Wi; @ 在 温度 338K 下 使 用 6% Hs» SO, fll 0. 426 HO 〇 ;将 金属 从 固体 中 淄 取 60min 到 水 溶液 
bh, BJ : 液体 =1g : 30m; @@ 使 用 氨水 作为 沉淀 剂 ,沉淀 分 离 铝 ; OWA CS DT, 
Cot, Lit 等 离子 ) 用 二 (2,4,4- 三 甲 基 戊 基 ) 次 腾 酸 (简称 Cyanex 272， 是 钴 镍 高 效 分 离 
WRAD 为 禁 取 剂 ， 液 液 禁 取 分 离 销 和 锂 。 约 55% nda. 80% f] dh FH 9526 DIER nT d 
H5SO, 和 HO0;, 组 成 的 溶液 从 阴极 中 浸出 。 在 化 学 沉淀 过 程 中 ， 向 浸出 液 中 添加 氨水 提高 
pH. f£ pH=5 时 ， 部 分 铝 同 销 和 锂 分 离 ， 溶 液 过 滤 后 通过 液 液 茶 取 法 纯化 ， 大 约 85 96 Ha 
可 被 分 离 出 来 。 

三 、 有 机 溶剂 的 回收 

(一 ) 异 两 酸 的 回收 

1. WFR RIER. h A i H Se a E B E 

用 重 蒸 蒸 馏 水 和 10% 的 毛 氧 化 钠 洗 涤 待 回收 的 异 丙 醚 废 液 ， 除 去 生成 的 销 、 钢 的 毛 氧 
化 物 。 检 查 并 除去 过 氧化 物 ， 最 后 2 次 蔡 馏 提纯 。 将 500ml BEBE EET 1L 分 液 漏斗 中 ， 加 
A 100ml 燕 馏 水 ， 摇 荡 几 分 钟 ， 静 置 分 层 后 弃 去 水 层 。 加 入 50ml 10%% 氧 氧化 钠 溶液 ， 摇 
荡 ， 弃 去 析出 的 白色 沉淀 “〈 收 集 起 来 ， 回 收 锋 和 钢 )， 重 新 加 入 10% 氧 氧化 钠 50ml JE 13. 
分 出 水 层 。 这 个 操作 直到 经 芭 取 后 水 相 不 再 出 现 白色 沉淀 时 为 止 。 最 后 用 重 蒸 车 饮水 洗涤 2 
次 ， 每 次 用 水 量 为 200ml。 然 后 ， 按 照 异 丙 醚 的 提纯 步骤 进行 处 理 。 

2. 低 沸点 物 的 处 理 

在 蒸馏 时 收集 积累 的 低 沸 点 物 ， 经 处 理 后 ， 可 以 从 中 回收 一 部 分 合格 的 异 丙 栈 。 可 用 高 
锰 酸 钾 浴 液 洗 除 还 原 性 杂质 ， 再 用 亚 铁 溶液 洗 除 高 锰 酸 钊 和 过 氧化 物 ， 用 碱 液 洗 除 杂质 酸 ， 
经 无 水 氧化 钙 或 碳酸 钾 脱 水 后 进行 两 次 蒸 馅 除去 金属 杂质 。 将 500ml fi Ak PE BS SE PI SEE 
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1L 分 液 漏 斗 中 ， 加 入 100ml Ex xk. #5. 8$ HER. Ahk. MA 50ml 
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0.002mol/L 高 锰 酸 钾 深 液 ， 摇 荡 ， 静 置 分 层 后 ， 弃 去 水 层 。 重 复 这 一 操作 ， 直 至 与 高 锰 酸 
钾 振 荡 后 高 镭 酸 钾 的 紫色 不 褪 。 加 入 100ml ERRAR a mR, RAMA 15ml 20% 
硫酸 亚 铁 溶液 洗涤 2 一 3 次 ， 用 重 蒸 蒸馏 水 洗 1 次， 用 40ml 5%% 的 碳酸 钠 洗 IW, Die 
蒸馏 水 洗 2 次 〈 每 次 用 水 量 为 100ml) 。 分 出 水 层 后 ， 在 醚 中 加 入 固体 碳酸 钾 脱 水 ， 放 置 过 
夜 ， 蒙 馏 之 。 收 集 沸 程 为 67 一 69 的 馏 出 液 ， 保 存 于 棕色 磨 口 瓶 中 。 

(二 ) 乙酸 乙 酯 的 回收 

将 使 用 过 的 乙酸 乙 酯 废 液 放 在 分 液 漏斗 中 水 洗 几 次 ， 然 后 用 硫 代 硫 酸 钠 稀 浴 液 洗涤 几 次 
使 之 褪色 ， 再 用 水 洗 几 次 后 ， 用 荧 馏 法 提纯 。 

(三 ) 三 氯 甲 烷 《〈 氧 仿 ) 的 回收 

将 废 毛 仿 分 别 用 水 、 浓 硫酸 、 盐 酸 凑 胶 浴 液 在 分 液 漏斗 中 洗涤 后 ， 按 上 法 干燥 并 蒸馏 2 
次 。 将 废 氯仿 用 自来水 冲洗 ， 除 去 水 溶性 杂质 。 取 水 洗 过 的 氯仿 500ml ë T 1L 分 液 漏斗 
中 ， 加 入 50ml 浓 硫酸 ， 摇 荡 几 分 钟 ， 静 置 分 层 后 ， 弃 去 下 层 硫酸 ,重复 这 一 操作 至 摇 荡 过 
的 硫酸 层 呈 现 无 色 。 然 后 用 重 蒸 蒸 馏 水 洗涤 氯仿 两 次 ， 每 次 用 水 200m. H 0.596 S5 2 X6 
胺 溶液 (分 析 纯 ) 50ml 洗涤 2—3 次 后 ， 用 重 蒸 茸 馏 水 洗 两 次 。 将 洗涤 好 的 氯仿 按 上 法 干燥 
并 蒸馏 两 次 即 得 。 

如 果 和 氯仿 中 杂质 较 多 ， 可 在 自来水 洗 泛 之 后 ， 预 菩 馆 1 次 除去 大 部 分 杂质 ， 然 后 再 按 上 
法 处 理 ， 这 样 可 以 节约 试剂 用 量 。 用 蒸馏 法 仍 不 能 除去 的 有 机 打 质 可 用 活性 炭 吸 附 纯 化 。 
(四) 四 和 氯 化 破 的 回收 

CD 含有 双 硫 胞 的 四 氧化 碳 ” 先 用 硫酸 洗 一 次 ， 再 用 水 洗 2 w., REKE, HAKKE 
钙 和 干燥， 在 水 浴 上 莹 馏 出 四 氧化 碳 。 

(2) 含有 铜 试剂 的 四 氧化 碳 ， 将 废 四 氯 化 碳 放 人 蒸馏 瓶 中 ， 于 水 浴 上 在 80C 进行 蒸馏 
回收 ， 用 无 水 氧化 钙 和 干燥 ， 过 滤 备 用 。 

(3) 含 碘 的 四 氧化 碳 ， 在 废 四 氧化 碳 中 滴 加 三 氧化 钛 至 溶液 旺 无 色 ， 再 加 水 【体积 比 为 
2( 有 机 层 ) : 4( 水 层 )] 洗涤 1 一 2 次 ， 分 层 后 ， 放 去 水 层 ， 有 机 层 在 80C 营 馏 回 收复 用 。 或 
用 活性 炭 吸 附 ， 使 呈 无 色 ， 抽 滤 后 ， 再 依次 洗 1 一 2 次 ， 有 机 层 于 78'C 2&1 Inl uic 8 FH 

(五 ) 茶 的 回收 

d) 含 丁 基 罗丹 明 B、 结 唱 紫 或 孔 瞧 绿 或 其 他 碱 性 染料 的 茶 ” 先 用 硫酸 洗 一 次 ,再 用 水 
洗 两 次 ， 分 去 水 层 ， 以 生石灰 或 无 水 毛 化 钙 干燥 ， 再 在 水 洽 上 蒸馏 出 葵 。 

(2) 1- 茶 基 -3- 甲 基 -4- 茶 甲 酰基 吡 唑 酮 -[5](PMBP)- 茶 的 回收 ”在 废 PMBP- 茶 液 中 加 入 
1 十 1 盐酸 [体积 比 为 3( 有 机 层 ) : 1( 水 层 )] 洗 涤 2—3 次 ， 再 用 水 洗 3—4 次 ,分 去 水 层 即 可 
复 用 。 

(六 ) 测定 铀 后 废 磷酸 三 J 酯 (TBP)- 共 的 回收 
用 后 的 TBP- 茶 废 液 用 10% 碳 酸 钠 溶液 和 2mol/L 硝酸 分 别 依次 各 洗 1 一 2 次 ， 再 用 水 洗 
3 一 4 次 ， 仍 可 复 用 。 

(七 ) 废 二 甲 茶 的 回收 

将 废 二 甲 茶 用 无 水 氧化 钙 干 燥 后 ， 直 接 蒸 馏 回收 。 收 集 136—141'C 182. 

CO 含有 双 十 二 烷 基 二 硫 代 乙 二 酰胺 (DDO) 的 石油 醚 -氯仿 和 异 成 醇 - 氯 仿 的 回收 

将 有 机 层 和 水 层 分 开 后 ， 有 机 层 用 氢 氧 化 钠 溶液 洗 1 次 ， 再 用 水 洗 2 次 ， 除 去 水 层 ， 在 
有 机 层 中 加 入 无 水 氧化 钙 干 燥 ， 在 水 浴 上 分 饮 出 石油 栈 和 氯仿， 然后 在 油 浴 上 莹 馏 出 异 
BE. 
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Cho 会 硝酸 的 甲 酶 的 回收 


























以 工业 用 氧 氧化 钠 溶液 慢 慢 中 和 硝酸 ， 并 在 水 滩 上 〈64C 左 右 ) Riah PE, KA 
饮水 分 很 多 ， 故 必须 进行 多 次 蒸馏 ， 再 测定 其 相对 密度 (相对 密度 0. 791) 。 
































(十) 其 他 如 茶 取 铸 的 茶 、 茶 取 饮 的 甲 茶 、 蔡 取 硒 的 茶 、 茶 取 确 的 茶 等 的 回收 
可 先 用 浓 硫 酸 或 氢 氧 化 钠 处 理 后 ， 再 用 水 洗 数 次 ， 以 生石灰 干燥 后 ， 于 水 浴 上 蔡 馏 出 有 








机 溶剂 。 


















































一 般 处 理 回收 的 有 机 溶剂 ,使 用 前 必须 经 过 空白 或 标准 显 色 的 试验 ， 如 效果 良好 ， 方 可 


使 用 。 





第 十 一 节 “化合物 重要 物理 化 学 常数 的 测定 方法 


一 、 熔 点 的 测定 9 





熔点 或 称 熔融 温度 ， 即 物质 上 


昌国 态 熔 化 成 液体 的 温度 或 在 熔化 时 自 初 熔 至 全 熔 显 示 的 一 








段 温 度 。 各 种 物质 均 有 固定 的 熔点 。 纯 度 变更 时 则 熔点 改变 或 熔融 温度 范围 加 宽 ， 测 定 熔点 
可 以 区 别 或 检查 化 合 物 的 纯 杂 程度 。 





化 合 物 炊 点 测定 可 用 效 点 测定 仪 或 熔点 浴 装 置 等 方法 测定 。 





(一) 测定 方法 一 ” 双 浴 式 熔 点 测定 法 


1. 仪器 





CD 熔点 管 ” 用 中 性 硬 质 玻璃 制 成 的 毛细 管 ， 一 端 熔 封 ， 内 径 0.9—1.1mm, BER 
0.10—0. 15mm， 长 度 以 安装 后 上 端 高 于 传 热 液体 液 面 为 准 ( 约 100mm), 
(2) 测量 温度 计 (用 于 测定 熔点 范围 单 球 内 标 式 ， 分 度 值 为 0.1'C ， 并 具有 适当 的 





























(3) 辅助 温度 计 (用 于 校正 ) 分 度 值 为 1TC， 并 有 具 








有 适当 的 量程 。 


























(4) 加 热 装置 ”必须 使 用 可 控制 温度 的 加 热 装置 。 





(5) 圆 底 烧 瓶 ， 容积 约 为 
80mm, #@ K 20~30mm, H£ ZJ 
(6) 试管 ”长 100 一 110mm， 


CD) 传 热 液 体 ”应 选用 沸点 高 于 被 测 物 终 熔 温度 ， 而 
且 性 能 稳定 、 清 澈 透明 、 黏 度 较 小 的 液体 作为 传 热 液体 。 
终 燃 温度 在 150°C 以 下 的 可 采用 甘油 或 液体 石蜡 ， 终 熔 温 





度 在 300°C 以 下 的 可 采用 硅油 。 
2. 操作 步骤 
(OD 如 图 2-36 所 示 ， 将 烧瓶 、 





250ml， 球 部 直径 约 为 
H 30mm, 
直径 20mm。 


























试管 、 温 度 计 等 用 橡皮 


塞 连 在 一 起 ， 人 烧瓶 中 注入 约 为 其 体积 3⁄4 的 传 热 液 体 ， 并 CEEB ranta 
s x PETR — [Al 烧瓶 ; 2 一 试管 ; d RE, 
向 试管 中 注入 适量 传 热 液体 ， 使 其 液 面 与 烧瓶 中 传 热 液体 EE n Ea 人 na 








液 面 在 同一 平面 。 


























5 一 温度 计 ; 6 一 辅助 温度 计 ; 


O 将 样品 研 成 尽 可 能 细密 的 粉 未 ， 装 和 清洁、 干燥 的 熔点 管 中 ， 取 一 长 约 800mm 的 干 
燥 玻 璃 管 ， 直 立 于 玻璃 板 上 ， 将 装 有 试 样 的 熔点 管 在 其 中 投 落 数 次 ， 直 到 炊 点 管内 样品 紧缩 
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至 2 一 3mm 高 。 如 所 测 的 是 易 分 解 或 易 脱水 样品 ， 应 将 熔点 另 一 端 熔 封 。 
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© 先 将 传 热 液体 的 温度 缓 缓 升 至 比 样品 规格 所 规定 的 熔点 范围 的 初 熔 温 度 低 10C ， 此 
时 ， 将 装 有 样品 的 熔点 管 附着 于 测量 温度 计 上 ， 使 熔点 管 样品 端 与 水 银 球 的 中 部 处 于 同一 水 
平 ， 测量 温度 计 水 银 球 应 位 于 传 热 液体 的 中 部 ， 使 升温 速率 稳定 保持 在 (1.02-0.10'C/ 
min。 如 所 测 的 是 易 分 解 或 易 脱 水 样品 ， 则 升温 速率 应 保持 在 3 / min, 

@ 样品 出 现 明显 的 局 部 液化 现象 时 的 温度 即 为 初 熔 温 度 ， 样 品 完全 熔化 时 的 温度 即 为 
终 燃 温度。 记录 初 熔 温 度 及 终 燃 温度 。 

3. 结果 的 表示 

如 测定 中 使 用 的 是 全 淄 式 温度 计 ， 则 应 对 所 测 得 的 熔点 范围 值 进 行 校正 ， 校 正 值 按 式 
(2-1) 计算 : 




















At =0. 00016241 — t2)h (2-1) 
式 中 ”和 人 :一 一 校正 值 ,'C ; 
































h 温度 计 露 出 液 面 或 胶 塞 部 分 的 水 银 柱 高 度 ，C ; 
tı 测量 计 读 数 ,C ; 
t2 露出 液 面 或 胶 塞 部 分 的 水 银 柱 的 平均 温度 ,'C ， 该 温度 由 辅助 温度 计 测 得 ， 其 


























水 银 球 位 于 露出 液 面 或 胶 塞 部 分 的 水 银 柱 中 部 。 
(二 ) WEDA RAER (b 形 管 ) 熔点 测定 法 
1. 仪器 
温度 计 (200'C, AEW 0. 1C)，b 形 管 (Thiele Si, ， 熔 点 毛细 管 ， 酒 精 灯 ， 切 口 软木 
塞 ， 乳 胶管 , KE, KE., 



































， 温度 计 2. REPR 

CD 准备 提 勒 管 (Thiele) WELK b 形 管 ， 
如 图 2-37 所 示 。 管 口 装 有 开口 软木 蹇 ， 温 度 计 插 入 其 
中 ， 刻 度 应 面向 木 塞 开 口 ， 其 水 银 球 位 于 b 形 管 上 下 两 
熔点 管 叉 管 口 之 间 ， 装 好 样品 的 熔点 管 借 少许 浴 液 沾 附 于 温度 
计 下 端 ， 使 样品 的 部 分 置 于 水 银 球 侧面 中 部 。b 形 管 中 
装 入 加 热 液 体 ( 浴 液 )， 高 度 达 上 叉 管 处 即 可 (或 高 于 
0. 5cm， 但 不 能 过 高 ， 避 免 浴 液 受热 膨胀 溢出 b 形 管 ) 。 
在 图 示 的 部 位 加 热 ， 受热 浴 液 沿 管 做 上 升 运动 。 从 而 促 





















































样品 成 整个 b 形 管内 浴 液 旦 对流 循环 ， 使 得 温度 较 均 匀 。 
ab (2) 样品 的 装 入 ” 放 少 许 待 测 熔 点 的 干燥 样品 (2U 





0.1g) 于 干净 的 表面 由 上 ， 用 玻 棒 或 不 锈 钢 刮 刀 将 它 研 
提 勒 管 式 熔点 测定 装置 ”成 粉末 并 集成 一 堆 。 将 熔点 管 开口 端 向 下 插入 粉末 中 ， 
MJ dA S TET EUN S E. feti TES EI Eds. D 
粉 未 落 入 和 填 紧 管 底 。 如 此 反复 数 次 〈 每 次 装 入 不 宜 太 多 )， 使 燃点 管内 装 入 高 2 一 3mm E 
密 结 实 的 样品 。 沾 于 管 外 的 粉末 须 拭 去 ， 以 免 下 污 加 热 浴 液 。 要 测 得 准确 的 熔点 ， 样 品 一 定 
要 研 得 极 细 ， 装 得 结实 ， 使 热量 的 传导 迅速 均匀 ， 和 否则 产生 空隙 导致 不 易 传 热 ， 造 成 炊 程 变 
大 。 样 品 量 太 少 不 便 观 察 ， 产 生 熔 点 偏 低 ， 太 多 会 造成 熔 程 变 大 ， 熔 点 偏 高 。 对 于 螨 状 的 样 
品 ， 为 解决 研 细 及 装 管 的 困难 ， 只 得 选用 较 大 口径 (2mm 左右 ) 的 熔点 管 。 
(3) 仪器 的 安装 ”将 pb 形 管 竖 直 固定 于 铁 架 台 上 ， 装 入 热 浴 液 ， 使 液 面 高 度 达到 pb 形 管 
又 管 处 即 可 。 用 温度 计 水 银 球 蕊 少许 浴 液 消 于 熔点 管 下 端 外 壁 上 ， 即 可 使 之 与 温度 计 黏 着 
(或 用 橡皮 圈套 在 温度 计 和 熔点 管 的 上 部 ) 。 熔 点 管内 样品 应 靠 在 温度 计 水 银 球 的 中 部 ， 温 度 
计 水 银 球 应 在 b 形 管 两 又 口 的 中 部 。 将 黏附 有 熔点 管 的 温度 计 小 心地 伸 和 人 浴 液 中 。 如 果 发 现 
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装 好 样品 的 毛细 管 浸入 浴 液 后 样品 变 黄 或 管 底 渗入 液体 ， 说 明 漏 管 ， 应 弃 去 ， 另 换 一 根 燃 


浴 液 一 般 用 上 甘油、 液体 石蜡 、 浓 硫酸 、 硅 油 等 。 预 计 温度 低 于 140C ， 最 好 选用 液体 石 
蜡 和 甘油 ， 好 的 液体 石蜡 可 加 热 到 220C 不 变色 ;如 预计 温度 高 于 140'C ， 可 选用 浓 硫酸 。 
选用 浓 硫 酸 作 加 热 液 要 特别 小 心 ， 不 能 让 有 机 物 碰 到 浓 硫 酸 ， 和 否则 溶液 颜色 加 深 ， 妨 碍 熔点 
的 观察 。 如 出 现 这 种 情况 ， 可 加 入 少许 硝酸 钾 晶 体 共 热 后 使 之 脱色 。 采 用 浓 硫 酸 作 热 浴 ， 适 
合 于 测 迷 点 在 220C 以 下 的 样品 。 如 要 测 燃点 在 220° 以 上 的 样品 可 用 其 他 热 浴 液 ， 如 硅油 
可 加 热 到 250*C 而 不 变色 ， 安 全 无 腐蚀 性 ， 但 价格 较 贵 。 

(4) 熔点 的 测定 “首先 粗 测 ， 以 大 约 5°C /min 的 速度 升温 ， 记 录 管 内 样品 开始 塌 落 即 
有 液 相 产 生 时 ( 初 熔 ) 和 样品 刚好 全 部 变 成 澄清 液体 时 CARMAO 的 温度 ， 此 读数 为 该 化 合 物 
的 熔 程 。 

待 热 浴 温度 下 降 30C 时 ， 换 一 根 样品 管 ， 重 复 上 述 操作 进行 精确 测定 。 

精确 测定 时 ， 开 始 升温 可 稍 快 〈 每 分 钟 上 升 约 10C)， 待 热 浴 温度 离 粗 测 熔点 约 15°C 
时 ， 改 用 小 火 加 热 ， 使 温度 缓慢 而 均匀 上 升 ( 每 分 钟 上 升 1 一 2"C ) 。 当 接近 和 熔点 时 ， 加 热 速 
度 要 更 慢 ， 每 分 钟 上 升 0. 2 一 0. 3'C。 要 精确 测定 熔点 ， 则 在 接近 熔点 时 升温 的 速度 不 能 
快 ， 必 须 严格 控制 升温 速度 。 

记录 刚 有 小 滴 液 出 现 和 样品 恰好 完全 熔融 时 的 两 个 温度 读数 。 这 两 者 的 温度 范围 即 为 被 
测 样品 的 燃 程 。 

每 个 样品 测 2 一 3 次 ， 初 熔点 和 全 炊 点 的 平均 值 为 熔点 ， 再 将 各 次 所 测 熔点 的 平均 值 作 
为 该 样品 的 最 终 测定 结果 。 重 复 测 熔 点 时 都 必须 用 新 的 熔点 管 重新 装 样品 。 

在 测定 熔点 时 凡是 样品 燃点 在 220°C 以 下 的 ， 可 采用 浓 硫 酸 作为 浴 液 。 但 熔点 测定 好 
后 , 一定 要 待 熔点 浴 冷 却 后 ， 方 可 将 浓 硫酸 倒 回 瓶 中 。 温 度 计 冷却 后 ， 用 废 纸 擦 去 硫酸 ， 方 
可 用 水 冲洗 ， 和 否则 温度 计 极 易 炸 裂 。 

3. 温度 计 校 正 

测 熔点 时 ， 温 度 计 上 的 熔点 读数 与 样品 熔点 之 间 有 一 定 的 偏差 ， 这 需要 对 温度 计 进 行 
校正 。 

选择 数 种 已 知 熔点 的 纯化 合 物 为 标准 ， 按 照 上 述 方法 测定 它们 的 熔点 ， 以 观测 到 的 熔点 
作 纵 坐标 ， 测 得 熔点 与 已 知 熔 点 差 值 作 横 坐 标 ， 即 可 从 曲线 上 读 出 任 一 温度 的 校正 值 。 

4. 结果 计算 

根据 测定 的 样品 熔点 ， 在 温度 计 校 正 曲线 上 找 出 校正 值 ， 最 后 得 到 样品 的 真实 熔点 。 

(=) 数字 熔点 仪 介绍 

随 着 计算 机 及 微 电 子 技术 等 在 测试 技术 中 的 广泛 运用 ， 以 单片机 为 核心 部 件 的 智能 仪器 
无 论 是 在 测量 的 准确 度 、 灵 敏 度 、 可 靠 性 、 自 动 化 程度 、 应 用 功能 等 方面 或 在 解决 测试 技术 
问题 的 深度 及 广度 方面 都 有 了 巨大 发 展 。 数 字 熔 点 仪 采 用 单片机 作为 其 核心 部 件 ， 结 合 外 围 
相应 的 必要 电路 以 实现 对 被 测 有 机 化 合 物 的 初 熔 温 度 和 终 熔 温度 的 自动 化 指示 、 显 示 、 数 据 
存储 以 及 控制 待 测 物 的 升温 和 降温 ， 并 且 可 对 其 温度 进行 实时 显示 ， 从 而 使 得 仪器 成 本 更 加 
低廉 ， 测 量 更 准确 ， 使 用 更 方便 。 

1. 数字 熔点 仪 工 作 原 理 

物质 在 结晶 状态 会 反射 光线 ， 在 熔化 状态 会 透射 光线 。 因 此 ， 物 质 在 熔化 过 程 中 随 着 温 
度 的 升 高 会 产生 透 光度 的 跃 变 。 图 2-38 是 典型 的 熔化 曲线 EP A 点 所 对 应 的 温度 TRI 
为 初 熔点 ，B 点 所 对 应 的 温度 T, IAEA, TT, RARE). 

仪器 原理 如 图 2-39 所 示 。 自 白炽 灯 源 发 出 的 光 ， 经 聚 光 镜 穿 过 电热 炉 和 毛细 管 座 的 透 
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熔化 曲线 
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光 孔 汇聚 在 毛细 管 ， 透 过 被 测 样品 的 光 由 硅 光 


所 得 的 光 信 号 
CPU 处 理 
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电池 接受 。 











经 零点 补偿 、 电 压 放大 及 A/D 转化 后 送 
E。 温 度 检测 采用 直接 插入 毛细 管 管 座 底 部 的 铂 
电阻 作 探 尖 ， 所 得 的 测 温 信 号 经 非 线 性 校正 、 





电压 放大 














及 A/D 转化 后 送 3 














E CPU 显示 温度 。 同 时 ，CPU 由 键盘 


























输入 起 始 温度 、 升 温 速 率 等 信息 ， 经 处 理 后 与 测 温 单 元 


所 得 的 温度 模拟 电 








压 














并 送 入 加 法 器 ， 其 输出 的 偏差 信 














号 经 调节 器 驱动 控 温 执行 器 。 当 炉子 实际 温度 高 于 A/D 
转化 的 模拟 温度 或 超过 设 定 的 起 始 温 度 时 ,冷却 风机 被 
打开 ,炉子 开始 降温 。 当 实际 温度 低 于 A/D 转化 德尔 模 

















拟 温度 或 未 达到 设 定 的 起 始 温度 时 ， 加 热 器 的 
通 或 电流 加 大 。 通 过 这 样 的 闭环 系统 及 软件 实现 炉子 温度 的 跟踪 ， 并 由 CPU 控制 实现 炉子 
全 速 升 降温 及 线性 升温 的 功 外 
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TAR ihn 
聚光灯 光电 池 零点 补偿 
Xii D- Ha 
G»---Er-ME-- E 压 放大 熔化 检测 E AID 
E P DE CPU 
i >| A/D 
控 温 执行 器 * H 冷却 风机 
Er i D/A 
Sa 调节 器 上 P 
电压 放大 


























2. 操作 步骤 


数字 熔点 仪 结构 原理 





电热 丝 接 














键盘 


显示 


RS232 
打印 接口 





目前 ， 数 字 烷 点 仪 的 品种 较 多 ， 操 作 界 面 也 各 不 相同 ， 但 基本 操作 相似 。 





(D 开启 电源 开关 。 
© 输入 预 置 温度 。 
O 设置 升温 速率 。 














CD 待 当前 温度 稳定 后 ， 搬 入 装 有 样品 的 毛细 管 ， 按 “升温 ”或 “测试 ”或 “开始 ” 键 ， 


进行 熔点 测试 。 








一 次 测试 结束 后 ， 数 字 炊 点 仪 自动 显示 样品 的 初 熔 值 和 终 熔 值 ， 根 据 提示 和 测试 情 
况 选 择 是 否 需 要 重 设 参数 。 
© 如 果 和 PC 机 相连 ， 可 选择 打印 或 保存 数据 。 





3. 注意 事项 





CD 使 用 前 须 仔细 阅读 仪器 的 使 用 说 明 书 。 
设 定 起 始 温度 ， 切 勿 超过 仪器 所 标注 的 测定 温度 的 上 限 。 
C 请 使 用 标准 毛细 管 ， 毛 细 管 搬入 熔点 仪 前 应 保持 毛细 管 外 壁 的 干净 。 

CD 若 毛 细 管 断裂 在 炉 管内 ， 在 炉 温 降 至 室温 前 切忌 用 手 触 磁 炉 管 或 毛细 管 ， 以 免 梁 伤 。 
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4. 常用 数字 熔点 仪 
数字 熔点 仪 的 种 类 繁多 ， 但 技术 参数 基本 相同 ， 不 同 点 在 于 是 否 具 有 RS232 打印 接口 、 
可 否 与 PC 机 相连 。 一 般 来 说 ， 国 外 的 熔点 仪 体积 小 、 价 格 高 。 具 体 见 表 2-28。 
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ROREM Optimelt WRS-3 WRS-2A SY11-MP100 | DP-WRS-1B MP300 
EZMELT-120 
地 
技术 3 3 = Tr 3 
= 
温度 范围 /C 室温 一 400 室温 一 320 室温 一 300 室温 一 320 室温 一 300 室温 一 400 
温度 分 辩 率 /C 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
3H Rz kh BE Kä » 
温度 梯度 0.1 一 20 9. p bs 0. 275. 0 0. 2—5 0. 2—5 0. 1—5 
/ CC / min) 1.5; 3 
10 <6 <7 
—! 
Pre (50—350'C) (50—320'C) (50—400'C ) 
10 <7 <7.5 
冷却 时 间 /mi 
SUPR (350—50'C) (320—50'C) (400~50°C) 
£j 100, +0.3 | 二 200: +0.5 —200, 士 0.5 
demum E p50 dosl 200300 | 200: +0.5 | <200; +0.4| ur ^| «200. 0.4 
E — s ` 2200, 土 0.8 | <300: +0.7 ` <300: +0.7 
2J 400; 士 0.8 +0. 8 +0.5 
RS232 f£ X 有 有 有 
2 "T 配套 计算 机 软 
电脑 接口 (输出 , DET (CM 
通信 接口) 无 USB 连接 电脑 件 ， 可 外 接 计 
š B 算 机 反 控 
外 径 1. 4— 径 1.2 i 
: pe M AM EH 外 径 1. 4mm 外 径 1. 4mm 外 径 1. 4mm 
可 使 用 毛细 管 2. 0mm 内 径 1. 0mm 径 10 内 径 1.0 DIE 
K 100mm 高 度 120mm Ir l. mm T 1. Umm FE dl. mm 
同时 可 测 样 品 数 3 3 























二 、 沸 程 的 测定 ® 

本 方法 适用 于 沸点 在 30~~300 必 范围 以 内 ,并且 在 藻 饮 过程 中 化 学 性 能 稳定 的 液体 有 机 
试剂 沸 程 的 测定 。 

本 方法 系 指 在 标准 状况 下 (1013. 25hPae，0C )， 在 产品 标准 规定 的 温度 范围 内 的 馏 出 
物体 积 。 故 又 称 馏 程 测定 法 、 馅 分 测定 法 。 





























E 














€ GB/T 615—2006. 
@ lhPa=1lmbar, 





SS “分析 化 学 基础 知识 





» 





(D 冷凝 器 “用 硼 硅 酸 盐 玻 璃 制 成 。 水 冷凝 器 见 图 2-41， 空 气 冷 凝 器 不 设 冷凝 水 套 管 ， 
其 余 尺寸 均 如 图 2-40 所 示 。 











内 径 p16+1 A 


冷凝 水 套 管 、| 
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内 径 p14+ 





| 
450+10 
600+10 





外 径 %35+3 











215+3 














137#3 








130ml+Sml 














JM 65422 " 
Lore ,| 平滑 


支管 蒸馏 瓶 (单位 : mm) 冷凝 器 CEM: mm) 


G) 接收 器 ”容积 为 100ml1， 两 端 分 度 值 为 0.5ml， 见 图 2-42, 

(6) 薰 馏 瓶 外 四 ”横断 面 呈 抢 形 且 上 下 两 端 开 口 ， 尺 寸 如 图 2-43 Bra, H 0. 7mm 厚 的 
金属 板 制 成 。 

在 外 置 的 正面 和 后 面 位 于 隔 热 板 下 方 各 有 两 个 直径 为 25mm 的 气孔 。 

在 外 置 各 面 的 底部 各 有 三 个 中 心 距 底 边 25mm 的 气孔 。 位 于 两 侧面 中 央 的 气孔 直径 为 
25mm， 其 余 10 个 气孔 直径 均 为 12. 5mm。 

在 外 置 的 两 个 侧面 上 各 开 有 一 垂直 的 槽 ， 用 于 放置 蒸馏 瓶 的 支管 ， 尺 寸 见 图 2-43。 

硬 质 隔 热 板 架 厚度 为 6mm， 中 央 孔 径 为 110mm， 水 平安 置 于 四 内 ， 并 与 四 的 内 壁 密 
合 ， 以 保证 热源 的 热气 流 不 与 燕 馏 瓶 壁 或 颂 部 接触 。 隔 热 板 架 用 三 角形 金属 板 固 定 于 党 内 


Vu ff 











































































































在 外 墨 正 面 设 一 活动 门 ， 尺 寸 如 图 2-43 所 示 ， 其 四 周 约 比 开 口 宽 5mm, 
在 外 置 的 正面 和 后 面 各 设 一 云母 窗 置 于 正中 ， 其 底 边 与 隔 热 板 架 顶 部 水 平 ， 尺 十 如 图 2- 
43 所 示 。 

C BAR 边 长 为 150mm 的 正方 形 ， 厚 度 为 bemm， 中 央 和 孔径 为 50mm。 

(8) 热源 可 使 用 煤气 灯 或 电 加 热 装 置 ， 当 样品 沸 程 下 限 温度 低 于 80 时 应 除去 外 置 ， 
用 水 浴 加 热 ， 水 浴 液 面 应 始终 不 得 超过 样品 液 面 。 
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蒸馏 瓶 外 罩 (单位 : mm) 


(二 ) 操作 步骤 
1. 仪器 的 安装 
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如 图 2-44 所 示 安 装 蒸馏 装置 。 使 测量 温度 计 水 银 球 上 端 与 蒸馏 瓶 的 瓶颈 和 支管 接合 部 


的 下 沿 保持 水 平 。 








将 隔 热 板 放置 在 隔 热 板 架 上 ， 使 两 个 孔 基 本 上 同心 。 将 蒸馏 瓶 置 于 隔 热 板 的 和 孔 上 。 





2. 气压 计 读 数 的 校正 


CD 温度 校正 ”气压 计 的 读数 应 先 按 仪 器 说 明 书 的 要 求 进行 校正 ， 然 后 从 气压 计 读 数 中 


减 去 表 2-29 所 给 的 校正 值 ， 将 其 校正 为 0'C 时 的 气压 值 。 














测量 温度 计 


隔 热 板 








冷凝 器 
























































隔 热 板 架 E 
na "posti gu — E 
O O O : 
蒸馏 仪器 安装 图 
气压 计 读数 的 校正 什 
室温 气压 计 读 数 ，P/hPa 
uc 925 950 975 1000 1025 1050 1075 1100 
0 1.51 1. 55 1.59 1.63 1.67 T. 74 1. 75 1. 79 
11 1. 66 1. 70 1. 75 1.79 1.84 1.88 1.95 1.97 
2 1.8 1.86 1. 90 1.95 2. 00 2.05 2.10 2.15 
15 1.96 2.01 2. 06 2.12 2.17 2. 22 2. 28 2. 33 
4 2.1 2.16 2. 22 2.28 2.34 2.39 2.45 2.51 
15 2. 26 2.32 2. 38 2.44 2.50 2.56 2.63 2. 69 
6 2.4 2. 47 2.54 2.60 2.67 2.73 2.80 2. 87 
17 2. 56 2.63 2. 70 2.77 2.83 2.90 2. 97 3. 04 
8 2.71 2. 78 2. 85 2.93 3.00 3.07 3. 15 3. 22 
9 2. 86 2. 93 3.01 3. 09 3. 17 3. 25 3. 32 3. 40 
20 3.01 3. 09 3.17 3.25 3.33 3.42 3.50 3. 58 
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基 
续 表 
温 气压 计 读 数 ，p /hPa 
(c 925 950 975 1000 1025 1050 1075 1100 
21 3.16 3.24 3.33 3.41 3. 50 3. 59 3.67 3. 76 
22 3.31 3. 40 3. 49 3.58 3. 67 3. 76 3. 85 3.94 
23 3. 46 3. 55 3. 65 3. 74 3. 83 3. 93 4. 02 12 
24 3.61 3.71 3.81 3. 90 4. 00 4. 10 4. 20 4. 29 
25 3. 76 3. 86 3. 96 4. 06 4. 17 4. 27 4. 37 4. A7 
26 3.9 4. 01 4. 12 4. 23 4. 33 . 44 4. 55 . 66 
27 4. 06 4. 17 4. 28 4. 39 4. 50 4. oi 4. 72 4. 83 
28 äi 4.32 4. 44 4. 55 4. 66 78 4. 89 5.01 
29 4. 36 4. AT 4. 59 4. 71 4. 83 4. 95 5.07 5. 19 
30 .5 4.63 4. 75 4. 87 5. 00 5.12 5.24 5. 37 
31 4. 66 4. 79 4. 91 5. 04 5. 16 5. 29 5.41 5. 54 
32 4.8 4. 94 5. 07 5. 20 5. 33 5. 46 5.59 5. 72 
33 4. 96 5. 09 5. 23 5. 36 5. 49 5. 63 5. 76 5. 90 
34 5.11 5. 25 5. 38 5. 52 5. 66 5. 80 5.94 6. 07 
35 5. 26 5. 40 5. 54 5. 68 5. 82 5. 97 6.11 6. 25 
(2) 纬度 校正 ”将 气压 计 读 数 加 上 表 2-30 所 给 的 校正 值 。 
气压 计 读数 的 纬度 校正 什 
气压 计 读 数 ，p /hPa 

纬度 
925 950 975 1000 1025 1050 1075 1100 
0 —2. 48 —2.55 — 2.62 —2.69 —2. 76 — 2. 83 一 2. 90 一 2. 97 
5 一 2. 44 一 2.51 一 2.57 一 2.64 一 2.71 —2. 77 — 2. 84 一 2. 91 
10 一 2. 35 —2. 41 —2. 47 一 2.53 一 2.59 一 2. 65 一 2.71 一 2.77 
15 一 2. 16 一 2. 22 一 2. 28 — 2.34 一 2. 39 一 2. 45 —2.51 — 2.57 
20 —1. 92 —1.97 —2. 02 —2.07 —2.12 —2.17 一 2. 23 一 2. 28 
25 一 1.61 一 1.66 一 1.70 一 1.75 一 1.79 一 1. 84 一 1. 89 一 1. 94 
30 一 1. 27 —1. 30 —1. 33 —1.37 —1. 40 —1. 44 一 1. 48 一 1. 52 
35 一 0. 89 —0.91 —0. 93 —0. 95 —0. 97 一 0. 99 —1. 02 — 1. 05 
40 — 0. 48 — 0. 49 一 0. 50 —0.51 —0. 52 一 0. 53 一 0. 54 一 0. 55 
45 一 0. 05 一 0. 05 一 0. 05 一 0. 05 一 0. 05 一 0. 05 一 0. 05 一 0. 05 
50 十 0. 37 十 0. 39 十 0. 40 十 0. 41 十 0. 43 十 0. 44 十 0. 45 十 0. 46 
55 十 0. 79 十 0. 81 4-0. 83 十 0. 86 十 0. 88 十 0. 91 十 0. 93 十 0. 95 
60 十 1. 17 十 1. 20 十 1. 24 十 1. 27 十 1. 30 十 1. 33 十 1. 36 十 1. 39 
65 十 1. 52 十 1.56 十 1. 60 +1.65 +1.69 +1.73 +1.77 +1.81 
70 +1. 83 +1.87 +1.92 +1.97 +2.02 +2. 07 +2.12 +2.17 
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3. 气压 对 沸 程 的 校正 的 计算 
沸点 随 气 压 的 变化 值 按 式 (2-2) 计算 : 
Atp =CV (1013. 25 — p) (2-2) 
式 中 Ai 一 一 沸点 随 气 压 的 变化 值 ,C s 
CV 一 一 沸点 随 气 压 的 变化 率 ( 即 校正 值 见 表 2-31), C /hPa; 
了 一 一 经 温度 校正 和 纬度 校正 后 的 气压 值 ，hPa。 


沸点 随 气压 变化 的 校正 值 
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标准 中 规定 的 沸 程 温度 ， 沸点 随 气 压 变化 的 标准 中 规定 的 沸 程 温度 ， 沸点 随 气压 变化 的 
LC 校正 值 CV/ UC /hPa) LC 校正 值 CV/ UC /hPa) 
10—30 0. 026 210—230 0. 043 
30-50 0. 029 230—250 0. 044 
50— 70 0. 030 250—270 0. 047 
70—90 0. 032 270—290 0. 048 
90—110 0. 034 290—310 0. 050 
10—130 0. 034 310—330 0. 052 
30-150 0. 035 330—350 0. 053 
50— 170 0. 038 350—370 0. 056 
70-190 0. 039 370—390 0. 057 
90—210 0. 041 390—410 0. 059 
观测 气压 下 的 沸 程 温度 按 式 (2-30 计算 : 


tp =to— Atp (2-3) 
式 中 zp 观测 气压 下 的 沸 程 温度 ,C 5 
io 一 一 产品 标准 中 所 规定 的 沸 程 温度 ，C s 
Atp — 沸点 随 气压 的 变化 值 ,"C 。 
4. 测量 温度 计 读 数 校正 值 的 计算 
知 使 用 全 浸 式 温度 计 进 行 测量 ， 则 应 对 水 银 柱 露 出 塞外 部 分 进行 校正 。 在 与 测定 样品 同 
































样 的 条 件 下 进行 蒸馏 ( 按 “6. 蒸馏 ”的 规定 )， 然 后 按 式 (2-4) 计算 水 银 柱 露出 塞外 部 分 
的 校正 值 : 
At=0.00016h (£, = ta) (2-4) 


式 中 ”和 ^ 一 一 水 银 柱 露出 塞外 部 分 的 校正 值 ,'C ; 
h 温度 计 露 出 塞外 部 分 的 水 银 柱 度数 ，C ; 
ti 一 一 观测 气压 下 的 沸 程 温度 ,C ; 
1a 一 一 露出 塞外 部 分 的 水 银 柱 的 平均 温度 〈 用 辅助 温度 计 测 量 ， 其 液 球 应 位 于 主 温 
度 计 露出 塞外 部 分 水 银 柱 高 度 的 中 点 处 )，C 。 
5. 观测 沸 程 温度 的 计算 
观测 沸 程 温度 按 式 (2-5) 计算 ; 
t—to — At, 一 人 At (2-5) 

















式 中 “上 一 一 观测 沸 程 温度 ，C ; 
to 一 一 产品 标准 中 所 规定 的 沸 程 温度 ,*C ; 
Atyp 一 一 沸点 随 气压 的 变化 值 ,'C ; 
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Az 一 一 水 银 柱 露出 塞外 部 分 的 校正 值 ,C 。 

6. 蒸馏 

用 接收 器 量 取 (100 士 1) ml 样品 ， 若 样品 的 沸 程 温度 范围 下 限 低 于 80C, ， 则 应 在 5 一 
10°C 的 温度 下 量 取 样品 及 测量 馅 出 液体 积 〈 将 接收 器 距 顶 端 25mm 处 以 下 浸入 5—10° 的 水 
浴 中 )， 若 样品 的 沸 程 温度 范围 下 限 高 于 80C ， 则 在 常温 下 量 取 样品 及 测量 馏 出 液体 积 ; 上 
述 测 量 均 采 用 水 冷 。 若 样品 的 沸 程 温度 范围 上 限 高 于 150, ， 则 应 采用 空气 冷凝 ， 在 常温 下 
量 取 样品 及 测量 饮 出 液体 积 。 将 样品 全 部 转移 至 蒸馏 瓶 中 ， 不 得 使 之 流 和 支管， 向 蒸馏 瓶 中 
加 入 几 粒 清洁 、 干 燥 的 沸石 ， 装 好 温度 计 ， 将 接收 器 (不必 经 过 干燥 ) 置 于 冷凝 管 下 端 ， 使 
冷凝 管 口 进入 接收 需 部 分 不 少 于 25mm， 也 不 低 于 100ml 刻度 线 ， 接 收 器 口 塞 以 棉 塞 。 并 确 
保 向 冷凝 管 稳定 地 提供 冷却 水 。 调 节 荧 馏 速度 ， 对 于 沸 程 温度 低 于 100°C 的 样品 ， 应 使 自 加 
热 起 至 第 一 滴 冷 凝 液 滴 入 接收 器 的 时 间 为 5~10min; 对 于 沸 程 温度 高 于 100% 的 样品 ， 上 述 
时 间 应 控制 在 10 一 15min， 然 后 将 蒸馏 速 度 控 制 在 3 一 4ml/min。 记 录 观 测 沸 程 温度 范围 内 
的 馏 出 物体 积 。 

注意 : 蒸馏 应 在 通风 良好 的 通风 橱 内 进行 。 

(=) 沸 程 温度 校正 示例 

二 甲 茶 (分析 纯 ) 的 沸 程 温度 校正 。 










































































































































































已 知 : 规定 的 沸 程 温度 to 137—140'C 测量 处 纬度 30° 
室温 25'C 辅助 温度 计 读 数 ta 35. 0°C 
气压 (室温 下 的 气压 )  999.92hPa 胶 塞 上 沿 处 温度 计 刻 度 ”109. ot 

















(D 温度 校正 ”999. 92 一 4. 06 二 995. 86 (hPa) 

© 纬度 校正 oos 86 十 (一 1. 37) 二 994. 49 (hPa) 

Q 按 式 (2-2) 求 出 沸点 随 气 压 的 变化 值 A, ， 然 后 按 式 (2-3) 计算 在 观测 气压 下 的 沸 
程 温度 tp: 

At y =0. 035X (1013. 25 — 994. 49)=0. 66(°C) 

1370 :tp =137—0. 34(°C) 

140 ;£5 —140—0. 66—139. 34CC) 

由 按 式 (2-4) 求 出 温度 计 校 正 值 : 

136. 34'C :At =0.00016X (136. 34—109. 0) X (136. 34— 35. 0) 























—0. 44CC) 

139. 34°C :At —0. 00016 X (139. 34—109. 0) X (139. 34—35. 0) 
—0.51CC€) 

© fR3X (2-5) 求 出 观测 沸 程 温度 : 





137°C: :£—137—0.66—0.44—135.9 (C) 

140°C: £—140—0. 66—0. 51—138. 8 CC) 
观察 沸 程 温度 为 : 135. 9 一 138. 8°C 

三 、 沸 点 的 测定 © 

沸点 指 液体 在 101. 325kPa 时 (latm) 的 沸腾 温度 。 

本 方法 适用 于 受热 易 分 解 、 氧 化 的 液体 有 机 试剂 的 沸点 测定 。 
(一 ) 仪器 

CD 三 口 圆 底 人 烧瓶 ， 有 效 容积 为 500ml。 
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(2) 试管 长 190~200mm， 距 试管 口 约 15mm 处 有 一 直径 为 2mm 的 侧 孔 。 
(3) 胶 塞 ”外 侧 具 有 出 气 槽 。 
(4) 测量 温度 计 内 标 式 单 球 温度 计 ， 分 度 值 为 0.1. 量程 适 合 于 所 测 样 品 的 沸点 























温度 。 
(5) 辅助 温度 计 温度 范围 为 0~50%C ， 分 度 值 为 1'C 。 
(二 ) 测定 方法 

6 (1) 仪器 的 安装 ”如 图 2-45 所 示 ， 将 三 口 圆 底 烧 瓶 、 试 管 及 
e 测量 温度 计 以 胶 塞 连接 ， 测 量 温度 计 下 端 与 试管 液 面相 距 20mm. 
将 辅助 温度 计 附 在 测量 温度 计 上 ， 使 其 水 银 球 在 测量 温度 计 露 出 
胶 塞 上 的 水 银 柱 中 部 。 烧 瓶 中 注入 约 为 其 体积 1/2 的 硅油 。 

(2) 操作 步骤 ” 量 取 适量 样品 ， 注 入 试管 中 ， 其 液 面 略 低 于 
烧瓶 中 硅油 的 液 面 。 加 热 ， 当 温度 上 升 到 某 一 定数 值 并 在 相当 时 
间 内 保持 不 变 时 ， 此 温度 即 为 待 测 样品 的 沸点 。 记 录 下 室温 及 
TIE; 

(3) 气压 对 沸点 影响 的 校正 ”根据 测定 时 的 室温 及 气压 ， 按 
式 (2-6) 换算 出 0'C 时 的 气压 : 

po =p: — Ap (2-6) 
式 中 nu OCI, hPa; 
Pp: 一 一 室温 时 的 气压 ，hPa; 


























































































































沸点 测定 装置 Ap 一 一 由 室温 时 的 气压 换算 至 0C 时 气压 的 校正 值 ，hPa， 

1 一 三 口 圆 底 烧瓶 ，2 一 试管 ; 校正 值 见 表 2-29, 

3, 1 3, 5 一 测量 温度 计 ; Š EX qb ep EET: S sap — 5 Pu JH 

i MERE. 7 BL; 根据 0'C 时 的 气压 与 标准 气压 之 差 数 及 标准 中 规定 的 沸点 温 
8 一 温度 计 度 ， 按 沸 程 的 测定 中 表 2-31 求 出 相应 的 温度 校正 值 。 当 oC 时 的 

















气压 高 于 1013hPa 时 ， 自 测 得 的 温度 减 去 此 校正 值 ， 反 之 则 加 。 
(4) 测量 温度 计 读 数 校 正 值 的 计算 ”车 使 用 全 温 式 温度 计 进 行 测量 ， 则 应 对 温度 计 水 银 
柱 露出 塞外 部 分 进行 校正 。 温 度 计 水 银 柱 露出 塞外 部 分 的 校正 值 按 式 (2-7) H Y, 
At — 0. 00016A Ct1 — t2) (2-7) 
































式 中 A 温度 计 水 银 柱 露出 塞外 部 分 的 校正 值 ,'C s 
h 温度 计 和 露出 塞外 部 分 的 水 银 柱 高 度 ， 用 温度 计 的 度数 表示 ; 
tı 观测 温度 ,C ; 





t2 WERE 处 的 辅助 温度 计 温度 ,C。 

再 按 “(3)” 所 得 校正 后 的 温度 加 上 此 校正 值 ， 即 得 到 该 样品 的 沸点 温度 。 

四 、 密 度 的 测定 9 

本 方法 适用 于 液体 化 学 试剂 密度 的 测定 。 测 定 方 法 为 密度 瓶 法 及 韦 氏 天 平 法 。 

在 本 方法 中 ， 物 质 的 密度 系 指 在 20 人 时 单位 体积 物质 的 质量 。 密 度 用 o 表示 ， 其 单位 
为 g/ml, 

(一 ) BEA 

1. 仪器 

COD 分 析 天 平 感 量 为 0. 1mg。 





























€ GB/T 611—2006. 


373 l 























| 374 | 分 析 化 学 手册 《基础 知识 与 安全 知识 





(2) AEM OLEM) ”容积 为 25 一 50ml， 温 度 计 分 度 
IHX 0. 27C. (WEI 2-46). 

(3) 恒温 水 浴 温度 可 控制 在 (noo 1)°C。 

2. 操作 步骤 

将 密度 瓶 洗 净 并 于 燥 ， 带 温度 计 及 侧 孔 罩 称 量 。 然 后 取 
下 温度 计 及 侧 孔 党 ， 用 新 煮沸 并 冷却 至 15°C Z= £i BJ 2 BK 
"ëm. mm A". JAR Dm 
(20.0 士 0.J)C 的 恒温 水 浴 中 ， 至 密度 瓶 温 度 计 达到 zort, 3f 
使 侧 管 中 的 液 面 与 侧 管 管 口 齐 平 ， 立 即 盖 上 侧 孔 置 ， 取 出 密 
BOR. DEST RARE BK. HIE, 

Tis EAP j kl, UEVROR EIS TER. ida BEER UI 
孔 罩 称 量 。 然 后 用 样品 代替 水 重复 上 述 操作 。 

3. 结果 的 表示 

样品 在 20'C 时 的 密度 按 式 (2-80 计算 : 





















































































































































EH; 2 一 侧 管 ，3 一 侧 孔 ; 
4 一 侧 孔 时; 5 一 温度 计 


ZEE Xp (2-8) 
GER PUE mi 
式 中 wo 一 一 样品 在 20'C 时 的 密度 ，g/mL; 
mı 20°C J JE W s Jë JIR Bir i FÉ n RIME, g; 密度 瓶 (比重 瓶 ) 
m» 20'C IN EW % EE br 28 a gk BJ OLDER. g; Ed 
po 20. 0°C FZKI ÆRE (=0. 99820g/ml); 
A 空气 浮力 校正 值 ; 


os 一 一 干燥 空气 在 änt, 1013. 25hPa9 时 的 密度 值 (00. 0012g/ml9)5 。 











(二 ) 韦 氏 天 平 法 
1. 仪器 

CD 韦 氏 天 平 ” 浮 锤 内 温度 计 分 度 值 为 O.1'C. 
(2) 恒温 水 浴 温度 可 控制 在 (20.0—0.10 C, 
2. 操作 步骤 














(D 如 图 2-47 所 示 安 装 事 氏 天 平 。 将 浮 锤 用 细 铀 丝 悬 于 天 平 横梁 末端 ， 并 调整 底座 上 的 


螺丝 ， 使 横梁 与 文 架 的 指针 尖 相 互 对 正 。 


O 将 浮 锤 全 部 浸 人 盛 有 经 煮沸 并 冷却 至 约 20 蒸 饮水 的 玻璃 简 中 ， 不 得 带 人 气泡 ， 玻 
璃 简 置 于 恒温 水 浴 中 ， 人 恒温 至 〈20. 0 士 0. D'C. ， 调 整 天 平 游 码 使 指针 重新 对 正 ， 记 录 读 数 。 

















O 将 浮 锤 取出 ， 使 其 完全 干燥 ， 在 相同 的 温度 下 ， 用 样品 代替 水 习 
3. 结果 的 表示 
样品 在 20C 时 的 密度 按 式 (2-100 计算 : 








式 中 “po 一 一 样品 在 20C 时 的 密度 ，g/ml; 





€ lhPa=lmbar, 
@ 该 值 随 气压 条 件 略 有 变化 ， 但 这 种 变化 一 般 对 密度 测定 没有 影响 。 





nup 


复 上 述 书 的 操作 。 
(2-10) 
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韦 氏 天 平 
] 一 支架 ; 2 一 调节 器 ; 3 一 指针 ; 4 一 横梁 ; 5 一 刀口 ; 6 一 游 码 ; 
"Ah: 8 一 细 铂 丝 ; 9 一 浮 锤 ; 10 一 玻璃 简 ; 11 一 调整 螺栓 




















浮 锤 浸 于 水 中 时 游 码 的 读数 ， 

































































mı 
ms 一 一 浮 锤 浸 于 样品 中 时 游 码 的 读数 ，; 
po 20. 0°C FZS fL ZK W RE. (0. 99820g/ml) 。 
凝固 点 的 测定 
by (一 ) 仪器 
d) 干燥 试管 长 150mm， 内 径 20mm, 
2 (2) EE E 130mm. Pjf$ 40mm, 
| /3 (3) 温度 计 分 度 值 为 0.1°C。 
al (4) 冷却 浴 。 盛 有 适宜 的 冷却 液 。 
$ CO X 
测定 装置 见 图 2-48, 
E (三 ) 测定 方法 
We | 称 取 15—20g 固体 样品 或 量 取 15ml 液体 样品 ， 置 于 干燥 试 








管 中 。 固 体 样品 于 超过 其 熔点 的 热 浴 内 将 其 熔化 ， 并 加 热 至 高 于 
CEB 北国 点 测定 半 置 。 其 凝固 点 约 10C， 将 温度 计 插入 试管 中 ， 使 其 不 接触 试管 壁 及 
CO a wm  。 底 ,然后 将 试管 放 入 低 于 凝固 点 5~7'C 的 冷却 浴 中 ， 待 样品 冷却 

至 低 于 凝固 点 3—5'C I 迅速 移 人 事先 浸 在 上 述 冷却 浴 的 套 管 

中 ,搅动 样品 ， 此 时 液体 仍然 在 过 冷 状态 ， 温 度 甚至 还 下 降 。 到 过 冷 液 体 开始 凝固 时 ， 温 度 突 

然 上 升 而 稳定 在 一 定 温度 ， 只 要 固 相 和 液 相 同时 存在 ， 温 度 就 稳定 在 这 个 数值 。 此 温度 即 为 

品 的 凝固 点 。 有 的 样品 过 冷 状 态 不 易 破 坏 ， 可 在 过 冷 液 中 加 极 少量 晶 种 〈 用 纯 品 )。 

六 、 结 晶 点 的 测定 9 
本 方法 〈 双 套 管 法 ) 适用 于 结晶 点 在 一 7 一 70YC 范围 内 的 有 机 试剂 结晶 点 的 测定 。 
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本 方法 中 ， 物 质 的 结晶 点 系 指 液 体 在 冷却 过 程 中 由 液态 变 为 固态 时 的 相 变温 度 。 

《一 ) 仪器 

CD 结晶 管 ” 外 径 约 25mm， 长 约 150mm。 

(2) ZER MAH 28mm. K4 120mm, BEER 2mm, 

(3) 冷却 浴 RRA 500ml DIER, RA A E I De 
(水 、 冰 水 或 冰 盐 水 )， 并 带 普通 温度 计 。 

(4) 温度 计 分 度 值 为 0. 1°C。 

CO 搅拌 器 ”用 玻璃 或 不 锈 钢 绕 成 直径 约 20mm 的 环 。 

(6) 热 浴 ”容积 合适 的 烧杯 ， 放 在 电炉 上 ， 用 调 压 带 控 
温 ， 并 带 普 通 温 度 计 。 

(二 ) 操作 步骤 

测定 装置 如 图 2-49 所 示 。 加 样品 于 干燥 的 结晶 管 中 ， 使 
样品 在 管 中 的 高 度 约 为 60mm (固体 样品 应 适当 大 于 60mm) , 
样品 若 为 固体 ， 应 在 温度 超过 其 燃点 的 热 浴 内 将 其 熔化 ， 并 
加 热 至 高 于 结晶 点 约 10. 。 插 入 搅拌 器 。 装 好 温度 计 ， 使 水 
银 球 至 管 底 的 距离 约 为 1 5mm,， 勿 使 温度 计 接 触 管 壁 。 装 好 
套 管 ， 套 管 底 部 与 结晶 管 底部 的 距离 约 为 2mm。 将 结晶 管 连 








E H 
结晶 管 


外 径 %25 


















































结 连 

同 套 管 一 起 置 于 温度 低 于 样品 结晶 点 5—7C 的 冷却 浴 中 ， 当 
样品 冷却 至 低 于 结晶 点 3— SC 时 开始 搅拌 并 观察 温度 。 出 现 
结晶 时 ， 停 止 搅拌 ， 这 时 温度 突然 上 升 ， 读 取 最 高 温度 ， 准 
确 至 0. 1\C ， 并 进行 温度 计 刻 度 误差 校正 ， 所 得 温度 即 为 样品 
的 结晶 点 。 

如 果 某 些 样品 在 一 般 冷 却 条 件 下 不 易 结晶 ， 可 另 取 少 量 GEB 结晶 点 测定 半 秆 
样品 ， 在 较 低 温度 下 使 之 结晶 ， 取 少许 作为 晶 种 加 入 样品 中 ， EES 
可 测 出 其 结晶 点 ， 

七 、 色 度 的 测定 9 

色 度 可 使 用 比较 器 、 比 色 计 、 分 光 光度 计 等 进行 测定 。 本 方法 采用 目 视 比 色 法 测定 。 

本 方法 适用 于 色调 接近 铂 - 销 标准 液 的 、 洒 清 透明 、 浅 色 液 体 试剂 色 度 的 测定 ， 不 适用 
于 易 碳 化 物质 的 测定 。 色 度 的 单位 为 黑 曾 ，1 黑 曾 单位 系 指 每 升 含有 lmg D SUB 
(HPtCle) 形式 存在 的 铀 、2msg 六 水 合 握 化 钴 (CoCl;，6HsO)〉 的 铂 - 销 溶液 的 色 度 。 

(一 ) 色 度 标准 液 的 制 

(1) 500 黑 曾 单位 铂 - 钴 标准 溶液 “准确 称 取 1. 000g 六 水 合 毛 化 销 、1. 245g GUTER. 
"ST 100ml 盐酸 和 适量 水 中 ， 移 至 1000ml REMF., kä ei 500 黑 曾 单 
位 铂 - 钴 标准 溶液 应 在 暗 处 密封 保存 ， 有 效 期 为 1 年 。 

(2) 稀 钠 - 钻 标准 溶液 “吸取 不 同体 积 的 500 E RIED Biber, RR 100ml, 
可 得 不 同 黑 曾 单位 的 稀 铂 - 铬 标准 溶液 。 计 算 公 式 如 下 ， 
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|. N X100 f 
— (2-11) 
AP V 一 一 配制 100ml N 黑 曾 单位 的 铂 - 销 标 准 溶液 所 需 500 黑 曾 单位 铀 - 销 标 准 溶液 之 体 


积 ， ml; 





€ GB/T 605—2006, 
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NN 一 一 欲 配 制 的 稀 铂 - 钴 标准 溶液 的 黑 曾 单位 数 。 











稀 铂 -外 标准 溶液 应 在 使 用 前 配制 。 第 
《二 ) 操作 步骤 篇 








将 待 测 样品 注入 比 色 管 中 ， 在 白色 背景 下 ， 沿 比 色 管 轴线 方向 用 目测 法 与 规定 黑 曾 单位 
的 同体 积 铂 - 销 标 准 涂 液 比较 。 

(=, BENNA 

色 度 仪 是 测量 物体 (纸张 等 ;反射 的 颜色 和 色差 .ISO 亮度 (蓝光 白 度 R457) 以 及 区 
光 增 白 材 料 的 荧光 增 白 度 、 陶 瓷 白 度 ， 建 筑 材 料 和 非 金属 矿产 品 白 度 、 黄 度 、 试 样 的 不 透明 
度 、 光 散射 系数 和 光 吸 收 系数 ， 油 墨 吸收 值 的 仪器 。 广 泛 应 用 于 造纸 、 印 刷 、 陶 瓷 、 化 工 、 
纺织 印染 、 建 材 、 粮 食 、 制 盐 等 行业 。 

色 度 仪 的 工作 原理 遵循 朗 伯 -比尔 定律 〈Lambert-Beer) 。 上 明 伯 -比尔 定律 阐述 为 : 光 被 
吸收 的 量 正比 于 光 程 中 产生 光 吸 收 的 分 子 数 目 。 

lgC Io/I) — ecl 

式 中 ，T1o ，T 一 一 人 射 光 及 通过 样品 后 的 透射 光 强 度 ; 

lg(1o/7) 一 一 吸光 度 ; 
样品 浓度 ; 

/一 一 光 程 ; 
€ 光 被 吸收 的 比例 系数 。 

当 浓 度 采用 物质 的 量 浓度 时 ，e 为 摩尔 吸收 系数 。 它 与 吸收 物质 的 性 质 及 人 射 光 的 波长 
4 有关。 实验 表明 ， 浓 度 越 大 ， 吸 光度 越 大 ， 即 物质 吸收 的 光 就 越 多 。 

1. 色 度 仪 的 结构 

以 WGS-9 型 色 度 仪 为 例 。 色 度 仪 由 光栅 光谱 仪 、 电 控 箱 及 计算 机 (操作 软件 ) 等 部 分 
组 成 ， 如 图 2-50 所 示 。 其 中 光栅 光谱 仪 如 图 2-51 Hr, fu OCHO CUL. est, PA. 
积分 球 、 接 收 章 元、 光栅 驱动 系统 以 及 光学 系统 等 。 
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光大 光谱仪 T 计算 机 
WGS-9 型 色 度 仪 的 结构 示意 





光谱 仪 的 光学 系统 如 图 2-52 所 示 。 光 源 发 出 的 光 被 会 聚 到 入 射 妖 SI. S1 正好 在 凹面 镜 
M2 的 焦点 上 ， 因 此 由 SI 入 射 的 光 经 凹面 镜 M2 反射 后 成 平行 光 ， 照 射 到 光栅 G 上 ， 衍 射 
后 成 为 光谱 分 离 的 平行 光束 ， 经 凹面 镜 M3 会 聚 在 S2 上 或 S3 上 〈 通 过 转向 镜 调 节 ) 。 

2. 色 度 仪 的 操作 

色 度 仪 操 作 软 件 中 测试 参数 的 设置 方法 及 扫描 操 作 的 具体 方法 如 下 。 

(OD 开启 溴 钨 灯 电 源 ， 使 发 光 ; 开启 色 度 仪 控制 箱 电 源 ;， 开启 电脑 电源 。 

© 电脑 启动 完成 后 ， 双 击 桌 面 上 色 度 仪 软件 图 标 ， 开 启 软 件 操 作 界 面 。 

© 在 软件 操作 界面 进行 参数 设置 ,【 工 作 模式 】 发 光 体 ;【 采 集 间隔 】1. 0nm; 【起 始 波 
EI 400 m; 【终止 波长 】700nm。 其 他 可 以 默认 。 
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CD 适当 调节 单 色 仪 人 射 、 出 射 狭 锋 大 小 和 负 高 压 。 


















H22 


ye 积分 球 
反射 样品 压板 


光栅 光谱 仪 的 结构 

















MI 
积分 球 











S3 





接收 器 
光栅 光谱 仪 的 光路 
M1 一 反射 镜 ; M2 一 准 光 镜 ; M3 一 物镜 ; G 一 平面 衍射 光栅 ; 2Z 一 转向 镜 ; 
Sl 一 人 射 狭 缝 ; S2 一 光电 倍增 管 接收 ; S3 一 观察 口 ; S 一 样品 


点击 工作 档 上 的 “扫描 ”按钮 ， 开 始 波长 检索 。 

@ 波长 检索 完成 后 ， 出 现 对 话 框 ,确认 当前 在 出 缝 1 上 ,确定 后 开始 光谱 扫描 ， 软 件 
自动 记录 数据 并 绘制 曲线 。 

CD 若 绘 制 曲 线 峰值 偏 低 (小 于 最 大 值 的 一 半 ) 或 偏 高 (大 于 最 大 值 ， 出 现 “ 平 项 ”)， 
则 重新 调整 单 色 仪 人 射 、 出 射 狭 颖 的 大 小 及 负 高 压 ， 重 复 步骤 ~~ 中 ， 至 所 得 曲线 较 好 〈 峰 
值 在 最 大 值 的 2/3 左右 )。 

@ 测量 光谱 功率 曲线 ， 适 当 调节 入 射 颖 和 出 射 颖 的 缝 宽 及 光电 倍增 管 的 负 高 压 值 ， 观 
测 调节 引起 的 变化 ， 比 较 10、1、0.1 采 集 间隔 的 测量 结果 及 和 射出 射 缝 宽 随 测量 结果 的 
影响 。 

调节 入 射 缝 和 出 射 缝 的 缝 宽 及 负 高 压 ， 测 量 省 钨 灯 的 光谱 功率 及 色 度 值 。 

3. 色 度 仪 的 校正 

色 度 仪 的 校正 也 即 光 谱 仪 的 校正 。 刚 出 广 的 光谱 仪 〈 或 色 度 仪 ) 一 般 都 已 经 过 校正 ， 但 
仪器 长 期 不 用 或 经 过 搬 动 后 ， 需 要 进行 重新 校正 ， 使 仪器 的 光谱 测量 值 与 真实 值 对 应 。 

校正 的 方法 是 用 光谱 仪 〈 色 度 仪 ) 测量 已 知 波长 的 线 光 谱 〈 已 知 波长 的 线 光谱 可 由 来 
灯 、 钠 灯 等 线 光 谱 光 源 提 供 ) ， 若 光谱 波长 的 测量 值 与 真实 值 不 符 ， 则 通过 软件 中 “波长 校 
正 ” 功 能 进行 校正 ， 直 至 光谱 测量 值 与 真实 值 相符 。 
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AX. AREE BOUM XE 

黏度 为 流体 内 部 阻碍 其 相对 流动 的 一 特性 。 一 般 有 绝对 黏度 〈 又 称 动力 学 黏度 ) 和 运动 
黏度 〈 又 称 运动 学 黏度 ) 等 。 

绝对 黏度 指 流体 每 秒 钟 流动 em 时 ， 在 每 平方 厘米 上 需要 切 向 力 的 大 小 。 

运动 黏度 指 流体 相对 密度 除 该 流体 的 绝对 黏度 得 到 的 商 数 。 

黏度 大 小 随 温度 变化 ， 温 度 愈 高 ， 黏 度 愈 小 ,测定 黏度 则 应 注意 温度 ， 纯 水 在 20°C 时 
的 绝对 黏度 为 1.0X10-3Pa.s (0.01P) 。 

测定 黏度 的 方法 很 多 ， 此 处 选用 两 种 常用 方法 ， 并 介绍 转子 黏度 计 。 

(一 ) 石油 产品 恩 氏 黏度 测定 法 @ 

本 方法 适用 于 测定 石油 产品 的 恩 氏 黏度 。 

恩 氏 黏度 是 试 样 在 某 温度 从 恩 氏 黏度 计 流 出 200ml 所 需 的 时 间 与 莹 饮水 在 20°C 流出 相 
同体 积 所 需 的 时 间 (s) 〈 即 黏度 计 的 水 值 ) 之 比 。 在 试验 过 程 中 ， 试 样 流 出 应 成 为 连续 的 线 
状 。 温 度 上 时 的 恩 氏 黏度 用 符号 已 , 表示 ， 恩 氏 黏 度 的 单位 为 条 件 度 ， 用 符号 "下 代表 。 

1. 仪器 与 材料 

CO ARAE WE 2-53 (图 中 长 度 单位 为 mm， 下 同 ): 包括 装 试 样 的 容器 ， 堵 塞 
流出 管用 的 木 塞 ,， 金属 三 脚 架 。 盛 试 样 的 内 容器 10 装 在 作 水 浴 或 油 浴 用 的 外 容器 12 中 。 这 
两 个 容器 都 用 黄 铜 制造 。 内 容器 的 底部 8 制 成 球面 形 ， 内 表面 要 经 过 磨 光 并 镀金 。 内 容器 设 
有 黄 铜 制 的 中 空 的 凸 形 盖 ， 盖 上 带 有 两 个 孔 口 1 及 11， 供 插入 木 塞 和 温度 计 使 用 。 木 塞 2 
[图 2-53(b)] 用 来 堵塞 仪器 的 流出 孔 6。 在 内 容器 中 ， 从 底部 起 以 等 距离 在 器 壁 上 安装 有 三 
个 向 上 弯 成 直角 的 小 尖 钉 7， 作 为 控制 油 面 高 度 和 仪器 水 平 的 指示 器 。 在 外 容器 中 设 有 搅拌 
器 3 和 温度 计 ， 此 温度 计 利 用 外 容器 壁 上 的 夹子 来 固定 。 内 容器 要 用 3 根 支持 杆 及 流出 管 固 
定 在 外 容器 中 。 流 出 管 要 利用 通过 盖 上 中 心 孔 的 木 塞 堵 着 。 木 塞 用 硬木 〈 黄 杨 木 及 其 他 ) 制 
成 ， 其 规格 见 图 2-53 (b)。 用 来 放置 仪器 的 铁 三 脚 架 9 由 一 圆圈 和 三 条 长 脚 组 成 ， 其 中 有 两 
条 脚 要 设置 水 平 调节 螺钉 5。 恩 氏 黏度 计 的 主要 尺寸 如 表 2-32 所 示 。 


恩 氏 黏度 计 的 主要 部 位 尺寸 





































































































































































































































































































零件 名 称 尺寸 /mm 公差 /mm 
内 径 106.0 士 1. 00 
基部 至 扩大 部 分 之 间 的 高 度 70.0 士 1. 00 
基部 突出 部 分 的 深度 7.0 +0.10 
扩大 部 分 的 内 径 115.0 +1. 00 
扩大 部 分 的 高 度 30.0 +2. 00 
从 钉 尖 的 水 平面 至 流出 管 下 边缘 的 距离 52.0 +0. 50 
流出 管 
总 长 20. 0 +0. 10 
突出 部 分 的 长 度 3.0 +0. 30 
在 器 底 水 平面 处 的 内 径 2.9 +0. 02 
下 方 末端 的 内 径 2.8 +0. 02 
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(a) 


RUE SE EE 
1 一 木 塞 插 孔 ;2 一 木 塞 ，3 一 搅拌 器 ;4 一 接收 瓶 ，5 一 水 平 调节 螺钉 ，6 一 流出 孔 ; 7 一 小 尖 钉 ; 
8 一 球面 形 底 ;9% 一 铁 三 脚 架 ;10 一 内 容器 ; 11 一 温度 计 插 和 孔 ; 12 一 外 容器 


























每 件 恩 氏 黏 度 计 应 在 外 容器 的 表面 上 注 明 黏度 计 名 称 及 生产 工厂 的 厂 号 或 厂 标 ， 并 注 明 
黏度 计 的 编号 。 恩 氏 黏 度 计 的 水 值 每 4 个 月 至 少校 正 1 次 。 

(2) 温度 计 共 两 支 , 符合 GB/T 514 FARA EMRE ER., 

G) 恩 氏 黏度 计 用 的 接收 瓶 ， 接 收 瓶 有 两 种 〈 图 2-540. ， 一 种 瓶颈 刻 线 为 100ml; 男 一 
种 为 宽 口 而 带 有 两 道 刻 线 的 接收 瓶 ， 这 两 道 刻 线 应 表示 100ml 和 200ml。 每 种 接收 瓶 的 最 高 
刻 线 至 瓶 口 的 容量 不 小 于 60ml。 接 收 瓶 的 刻 线 必 须 在 20C 时 刻 划 。 刻 线 的 位 置 应 在 瓶颈 细 
狭 部 分 的 中 间 。 瓶 颈 的 内 径 是 (18 士 2)mm。 

每 只 接收 瓶 刻 上 “100ml” 或 “200ml”“ 十 202”“ 恩 氏 黏 度 计 用 ”等 字样 。 

(4) 电 加 热 装置 。 

(5) 吸 量 管 Gm). 

(6) 秒表 ”分 度 值 为 0. 2s。 

(7) 润滑 油  50'Ciszl$hHE 20—60mm?/s, 开口 杯 法 闪 点 不 低 于 180°C 。 

(8) 溶剂 油 ”符合 GB 1922 中 NY-120 规格 。 

2. 试剂 

O 石油 栈 ，30 一 60C ， 化 学 纯 ; 或 乙 酥 ， 化 学 纯 。 

(D 95% 乙 醇 ， 化 学 纯 。 

3. 准备 工作 

(1) 测定 黏度 计 的 水 值 恩 氏 黏度 计 的 水 值 是 蒸 饮水 在 "on Hrs 200ml 所 
需 的 时 间 (s)。 在 测定 水 值 前 ， 黏 度 计 的 内 容器 要 依次 用 石油 本 〈 或 乙酸) 95% Z BSIZE 
饮水 洗涤， 并 用 空气 吹 干 。 然 后 将 黏度 计 的 短 腿 放 入 铁 三 脚 架 的 孔 内 ， 用 固定 螺钉 冉 定 。 此 
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CED ekskHdOR (单位 ，mm) 





Bp. Wi. "Tu K 38J Ann ETLPN. #]H Di 4k K H RER, Jk 128 Ta 7k fT ZH 
UE VE Ton BO r Ze LII ZR a k (20) 注入 黏度 计 内 容器 中 ， 直 至 内 容器 中 的 3 个 尖 钉 
的 尖端 刚刚 露出 水 面 。 此 外 ， 用 相同 温度 的 水 装 在 黏度 计 的 外 容器 中 ， 直 至 浸 到 内 容器 的 扩 
大 部 分 。 旋 转 铁 三 脚 架 的 调整 螺钉 ， 调 整 黏 度 计 的 位 置 ， 使 内 容器 中 3 个 尖 钉 的 尖端 都 处 在 
同一 水 平面 上 。 将 未 经 干燥 的 空 接收 瓶 放 在 内 容器 的 流出 管 下 面 。 稍 微 提 起 木 蹇 ， 使 内 容 需 
中 的 水 全 部 放 入 接收 瓶 内 ， 但 这 次 不 计算 水 的 流出 时 间 。 此 时 流出 管内 要 装 满 水 ， 并 使 流出 
管 的 底 端 悬 着 一 大 滴水 珠 。 立 即将 木 塞 插入 流出 管内 ， 重 新 将 接收 瓶 中 的 水 沿 着 玻璃 棒 小 心 
地 注入 内 容器 中 ， 切 勿 溅 出 。 随 后 ， 将 空 接收 瓶 放 在 内 容 需 上 倒置 1 一 2min， 使 瓶 中 的 水 完 
全 流出 ， 然 后 将 接收 瓶 放 回流 出 管 下 面 。 

内 容器 中 的 水 和 外 容器 中 的 液体 都 要 充分 搅拌 : 首先 将 插 有 温度 计 的 盖 围 绕 木 塞 旋转 以 
便 搅 拌 水 ; 然后 用 安装 在 外 容器 中 的 叶片 式 搅 拌 器 搅拌 保温 液体 。 当 两 个 容器 中 的 水 和 液体 
温度 等 于 20'C (在 5min 内 温度 差 数 不 超过 士 0. 2700. 而 有 旦 内 容器 调整 为 水 平 状态 (3 个 尖 
钉 的 尖端 刚好 露出 水 面 ) 时 ， 迅 速 提起 木 蹇 〈 应 能 自动 卡 着 并 保持 提起 的 状态 ， 不 允许 拔 出 
木 塞 )， 同 时 开动 秒表 。 此 时 ， 观 察 水 从 内 容器 流出 的 情况 ， 当 止 液 面 的 下 边缘 到 接收 瓶 的 
200ml 环 状 标 线 时 ， 立 即 停 住 秒表 。 

2% hak WL il, 200ml 的 时 间 要 连续 测定 4 次。 如 果 各 次 测定 观察 结果 与 其 算术 平均 值 的 差 
数 不 大 于 0. 5s， 就 用 这 个 算术 平均 值 作为 第 一 次 测定 的 平均 流出 时 间 。 此 外 ， 以 同样 要 求 
进行 另 一 次 平行 测定 ， 并 计算 符合 要 求 的 平均 流出 时 间 。 如 果 重 复 测 定 的 平均 流出 时 间 之 差 
不 大 于 0. 5s， 就 取 这 重复 测定 的 两 次 结果 的 算术 平均 值 作为 仪器 的 水 值 ， 其 符号 为 Ko, 

标准 黏度 计 的 水 值 应 等 于 (51 士 1)s， 如 果 水 值 不 在 此 范围 内 就 不 允许 使 用 该 仪器 测定 黏度 。 

(2) 准备 试 样 ”测定 黏度 前 ， 用 lcm? 有 至 少 576 个 孔 眼 的 金属 滤 网 过 滤 试 样 。 如 果 试 
样 中 含水 ， 应 加 入 新 业 烧 并 冷却 的 食盐 、 硫 酸 钠 或 粒状 的 无 水 氯 化 钙 进 行 播 动 ， 经 过 静 置 沉 
降 后 才 用 滤 网 过 滤 。 
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ii 试 样 中 含有 不 易 消 失 的 气泡 时 ， 人 允许 在 试 样 瓶 连接 真空 泵 减 压 10min 来 除去 。 

4. 试验 步骤 

CD 每 次 测定 黏度 前 ， 用 滤 过 的 清洁 溶剂 油 仔细 洗涤 黏度 计 的 内 容器 及 其 流出 管 ， 然 后 
用 空气 吹 干 。 内 容 需 不 准 擦 拭 ， 只 人 允许 用 剪 齐 边缘 的 滤纸 吸 去 剩 下 的 液 滴 。 

© 测定 试 样 在 规定 温度 的 黏度 时 ， 先 将 木 塞 严密 塞 住 竺 度 计 的 流出 孔 〈 但 不 可 过 分 用 力 
压 着 木 蹇 ， 以 兔 木 塞 很 快 磨 坏 ) ， 然 后 将 预先 加 热 到 稍 高 于 规定 温度 的 试 样 GE US 准备 工作 ” 
的 要 求 准备 ) 注入 内 容器 中 ， 这 时 试 样 中 不 应 产生 气泡 。 注 入 的 油 面 必须 稍 高 于 尖 钉 的 尖端 。 

向 黏度 计 的 外 容器 注入 水 (测定 温度 在 80'C 以 下 时 ) 或 润滑 油 (测定 温度 在 80—100'C 
时 )， 该 液体 应 预先 加 热 到 稍 高 于 规定 温度 。 为 了 使 试 样 的 温度 在 试验 过 程 中 能 保持 恒定 并 
能 符合 规定 温度 ， 应 使 内 容器 中 的 试 样 温度 恰好 达到 规定 的 温度 ， 此 时 保持 5min， 内 容器 
中 试 样 温度 应 恒定 到 士 0. 2'C ， 然 后 记 下 外 容器 中 液体 的 温度 。 在 试验 过 程 中 要 保持 外 容器 
的 液体 温度 恒定 到 士 0. 2'0. (可 以 用 搅拌 器 搅拌 外 容器 中 的 液体 ， 必 要 时 可 以 用 电 加 热 装 置 
稍微 加 热 外 容器 )。 

稍微 提起 木 塞 ,使 多 余 的 试 样 流下 ， 直 至 三 个 尖 钉 的 尖端 刚好 露出 油 面 。 
样 过 多 ， 就 逐 滴 补 添 试 样 满 至 尖 钉 的 尖端 ， 但 油 中 不 要 留 有 气泡 。 

黏度 计 加 上 盖 之 后 ， 在 流出 孔 下 面 放置 洁净 、 干 燥 的 接收 瓶 ， 然 后 绕 着 木 塞 小 心地 旋转 
插 有 温度 计 的 盖 ， 利 用 温度 计 搅 拌 试 样 。 

试 样 中 的 温度 计 恰好 达到 规定 温度 时 ， 再 保持 5min (但 不 进行 搅拌 )， 就 迅速 提起 木 
塞 ， 同 时 开动 秒表 。 木 塞 提 起 的 位 置 应 保持 与 测定 水 值 时 相同 〈 也 不 允许 拔 出 木 塞 ) 。 当 接 
收 瓶 中 的 试 样 正 好 达到 200ml 的 标 线 时 〈 泡 沫 不 予 计算 ) ， 立 即 停 住 秒表 ， 并 读 取 试 样 的 流 
出 时 间 ， 准 确 至 0. 2s。 

i. 1. 仲裁 试验 时 ， 每 次 重复 试验 前 都 要 按 “4. 四 ”清洗 仪器 ， 并 向 内 容器 注入 1 份 

未 经 试验 的 试 样 。 
2. 燃料 油 重 复 测定 的 两 次 结果 超出 精密 度 的 要 求 时 ， 进 行 第 三 次 测定 前 必须 按 
“4. ”清洗 仪器 ， 并 向 内 容器 注入 1 份 未 经 试验 的 试 样 。 
















































































如 果 流 出 的 试 







































































5. 计算 
试 样 在 温度 : 时 的 恩 氏 黏度 已 , ， 其 单位 为 条 件 度 CE), ÈA 2-12) 计算 : 
Ut, 
Pe, (2-12) 
XP on 试 样 在 试验 温度 : 时 从 黏度 计 中 流出 200ml 所 需 的 时 间 ，s; 
































K zo 黏度 计 的 水 值 ，s。 
|: RREI KYKIE Koo =51. 1s, DEBA Eb UB TE 80°C 时 从 黏度 计 流 出 200ml 的 时 间 为 
rso 一 472. 8s。 
该 燃料 油 在 80C 时 的 恩 氏 黏 度 测定 结果 为 
Eco ico 2 (条 件 度 ) CE 
6. 精密 度 
重复 性 : 同一 操作 者 重复 测定 两 个 流出 时 间 之 差 不 应 大 于 下 列 数值 
流出 时 间 /s 重复 性 /s 流出 时 间 /s 重复 性 /s 
<250 1 501~1000 5 

















251—500 3 271000 10 
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7. 报告 

取 重 复 测 定 两 个 结果 的 算术 平均 值 ， 作 为 试 样 的 恩 氏 黏度 。 

(二 ) EREDETE? 

1. 仪器 、 试 剂 与 材料 

(D 测定 所 需 仪 器 

O 毛细 管 黏度 计 一 组 ， 毛细管 内径 分 别 为 0.4mm. 0.6mm. 0.8mm, 



































1. 0mm, 


1.2mm, 1.5mm, 2.0mm, 2.5mm, 3.0mm, 3.5mm, 4.0mm [图 2-55(a)] 和 5. 0mm, 


6. 0mm [图 2-55(b)]。 
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180-5 
2804-5 
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(a) 4mm 毛 细 管 黏度 计 (b) 6mm 毛 细 管 黏度 计 


ERJ  -ESHTSARIEYR M: mm) 
1 一 毛细 管 ， 2，3，5 一 扩张 部 分 ; 4, ED, 6 一 支管 ; a，04 一 标 线 


B 


SEIT SR BEER. Wb Ap s gh WB. DRE TAS) BEY 








先 用 适当 的 


黏度 计 ， 务 使 油 品 试 样 的 流动 时 间 能 在 〈300 士 180)s 范围 内 。 在 低 于 0C 试 验 高 黏度 的 润滑 
油 时 ,可 以 让 油 的 流动 时 间 增 加 到 900s, 在 20°C 试验 液体 燃料 时 ， 可 以 让 流动 时 间 减 


少 到 60s。 


O 带 有 透明 壁 或 装 有 观察 也 的 恒温 浴 ， 其 高 度 不 小 于 180omm， 容 积 不 小 于 2L， 并 且 附 
设 自动 搅拌 装置 和 一 种 能 够 准确 地 调节 温度 的 电热 装置 。 但 缺乏 恒温 浴 时 ， 可 以 使 用 与 恒温 
浴 大 小 相当 的 烧杯 。 在 0C 和 低 于 0C 测 定 运动 黏度 时 ， 使 用 简 形 开 有 对 称 看 窗 的 透明 保温 
















































































瓶 ， 其 尺 才 与 前 述 透 明 恒 温浴 相同 ， 并 设 有 搅拌 装置 。 根 据 测 定 的 条 件 ， 要 在 恒温 





如 表 2-33 中 列举 的 任 一 液体 。 





€ GB/ 265 一 88. 








浴 中 注入 
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C 玻璃 水 银 温度 计 分 度 为 0.1C 。 测 定 一 30 轰 以 下 温度 的 黏度 时 可 以 使 用 同样 分 度 的 玻 
璃 合金 温度 计 或 其 他 玻璃 液体 温度 计 。 

@ 秒表 分 度 为 0. 1s。 这 个 秒表 专 供 测定 检 度 使 用 ， 不 应 作 他 用 。 

用 来 测定 运动 黏度 的 和 秒表、 毛细管 黏度 计 、 温 度 计 都 必须 定期 进行 检定 。 

(2) 测定 所 需 用 试剂 ” 包 洗 涤 用 轻 汽油 或 橡胶 溶剂 油 ; 四 石油 栈 (60 一 90C ) Q9596 
Li, ORRE: ORK. 
不 同 温度 下 使 用 的 恒温 浴 液体 



















































































测定 的 温度 / `C dH im By 液 体 

50-100 透明 矿物 油 ? Task 25 6 WREKE CERTA 8038 p 2p — 5 38 91 9 9" Drot 
20—50 ER 
0 一 一 20 水 与 冰 的 混合 物 ， 或 乙醇 与 干冰 (固体 二 氧化 碳 ) 的 混合 物 
0 一 一 50 乙醇 与 干冰 的 混合 物 ， 在 无 乙醇 的 情况 下 ， 可 用 汽油 代替 

中 ”恒温 浴 中 的 矿物 油 最 好 加 有 抗 氧 化 添加 剂 ， 防 止 氧化 。 

2. 准备 工作 

CD 油 品 试 样 含有 水 或 机 械 人 杂质 时 ， 在 试验 前 必须 经 过 脱水 处 理 ， 用 滤纸 过 滤 除 去 机 械 

杂质 





对 于 黏度 大 的 润滑 油 ， 可 以 在 磁 漏 斗 上 利用 水 流 泵 或 其 他 真空 泵 进行 吸 滤 ， 也 可 以 在 加 
热 至 50—100'C 的 温度 下 进行 脱水 过 滤 。 

© 在 测定 油 品 的 黏度 之 前 ， 必 须 将 黏度 计 用 汽油 或 石油 配 洗 净 。 如 果 黏 度 计 沾 有 污垢 ， 
就 用 铬 酸 洗 液 、 水 、 蒸 饮水 或 乙醇 依次 洗涤 ， 然 后 放 人 烘箱 中 烘 干 或 用 通过 棉花 滤 过 的 热 空 
ARF. 

@ 测定 运动 黏度 时 ， 在 内 径 符 合 要 求 的 清洁 干燥 的 毛细 管 黏度 计 内 装 和 人 油 品 试 样 。 装 
油 之 前 ， 将 橡皮 管 套 在 文 管 6 上 ， 并 用 手指 堵 住 管 身 7 的 管 口 ， 同 时 倒置 黏度 计 ， 然 后 将 管 
身 4 插 入 装着 油 品 试 样 的 容器 中 ; 这 时 利用 橡皮 球 、 水 流 泵 或 其 他 真空 泵 将 液体 吸 到 标 线 
b， 同 时 注意 不 要 使 管 身 4、 扩 张 部 分 2 和 3 中 的 液体 发 生气 泡 或 裂隙。 当 液 面 达 到 标 线 5 
时 ， 就 从 容器 里 提起 黏度 计 ， 并 迅速 恢复 其 正常 状态 ， 同 时 将 管 身 4 的 管 端 外 壁 所 沾 着 的 多 
余 试 样 擦 去 ,并 从 支管 6 取 下 橡皮 管 套 在 管 身 4 上 。 

@ 将 装 有 油 品 试 样 的 和 蒜 度 计 浸 入 事先 准备 妥当 的 恒温 浴 中 ， 并 用 夹子 将 黏度 计 固 定 在 
支架 上 ， 在 固定 位 置 时 ， 必 须 把 毛细 管 条 度 计 的 扩张 部 分 3 浸入 一 半 。 

温度 计 要 利用 另 一 只 夹子 来 固定 ， 务 使 水 银 球 的 位 置 接近 毛细 管 1 中 央 点 的 水 平面 ， 并 
使 温度 计 上 要 测 温 的 刻度 位 于 恒温 浴 的 液 面 上 10mm 处 。 

使 用 全 温 式 温度 计时 ， 如 果 它 的 测 温 刻 度 露 出 恒温 浴 的 液 面 ， 就 依照 式 (2-130 计算 温 
度 计 液 柱 露 出 部 分 的 补正 数 At， 才 能 准确 地 量 出 液体 的 温度 。 

At — KhGi—t2) (2-13) 
XP K 一 一 常数 ， 水 银 温度 计 采 用 K 0.00016, 酒精 温度 计 采 用 K 二 0. 001; 






































































































































h 露出 在 浴 面 上 的 水 银 柱 或 酒精 柱 高 度 ， 用 温度 计 的 度数 表示 ; 
t1 iz Zh BE REFS ai RE » C ; 
t2 接近 温度 计 液 柱 露 出 部 分 的 空气 温度 A E HL VC 。 























EAS EIC. 减 去 At 作为 温度 计 上 的 温度 读数 。 
3. 试验 步骤 
CD 将 和 儿 度 计 调整 成 为 垂直 状态 ， 要 利用 铅 垂 线 从 两 个 相互 垂直 的 方向 去 检查 毛细 管 1 
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的 垂直 情况 。 
将 恒温 浴 调 整 到 规定 的 温度 ， 把 装 好 油 试 样 的 黏度 
计 漫 在 恒温 浴 内 ， 需 恒温 的 时 间 如 右 表 所 示 。 HERE 恒温 时 间 /min 
试验 的 温度 必须 保持 恒定 到 士 0. 1'C 。 80，100 20 
O 利用 毛细 管 黏度 计 管 身 4 所 套 着 的 橡皮 管 将 油 品 40，50 15 
试 样 吸入 扩张 部 分 2， 使 油 面 稍 高 于 标 线 <， 并 且 注 意 不 20 10 
要 让 毛细 管 和 扩张 部 分 2 中 的 液体 产生 气泡 或 裂 际 。 (ecu P 














@ 此 时 观察 试 样 在 管 身 4 中 的 流动 情况 ， 液 面 正 好 
到 达标 线 a 时 ， 开 动 秒表 ， 液 面 正好 流 到 标 线 5 时 ， 停 
止 秒表 。 

试 样 的 液 面 在 扩张 部 分 2 中 流动 时 ， 注 意 恒 温浴 中 正在 搅拌 的 液体 要 保持 恒定 温度 ， 而 
且 扩 张 部 分 中 不 应 出 现 气泡 。 

@ 用 秒表 记录 下 来 的 流动 时 间 ， 应 重复 测定 至 少 四 次 ， 其 中 各 次 流动 时 间 与 其 算术 平 
均值 的 差 数 应 符合 如 下 的 要 求 ， E 这 个 差 数 不 应 超过 算术 平均 
值 的 士 0. 5%; frd BE 15— —30'C ME dh BEBE. ix 23 4 EB EE [RB 2-1. 5%; 
Tr ia JSK — 30 CMER REF, xx P 25 2 AS DER SE mn 

取 不 少 于 三 次 的 流动 时 间 所 得 的 算术 平均 值 ， 作 为 试 样 的 平均 流动 时 间 。 

4. 计算 

在 温度 1 时 ， 试 样 的 运动 黏度 (m2/s) 按 下 式 计 算 : 

y,—Cr, (2-14) 




















AP CREEA, m?/s?; 
D AL Är dër = 
例 : REIER 4.78>X10 !m2/s2, WIETE 50°C HF ÉI W a HFH y 318. 0s, 322. 4s, 
322. 6s、321.0s， 因 此 流动 时 间 的 算术 平均 值 为 : 
318. 0 十 322. 4 十 322. 6 十 321. 0 

















T50 一 1 —321. 0s 
各 次 流动 时 间 与 平均 流动 时 间 的 允许 差 数 等 于 : 
321.0X0.5 LË 
— 100 s—].6s 


因为 318. 0s 与 平均 流动 时 间 之 差 已 超过 1.6s (0.5%)， 所 以 这 个 读数 应 充 去 。 计 算 平 
均 流动 时 间 时 ， 只 采用 322. 4s、322. 6s、321.0s 的 观测 读数 ， 它 们 与 算术 平均 值 之 差 都 没 
有 超过 1. 6s (0.5%). 

于 是 平均 流动 时 间 为 ,zo — 22240322. 6 321.0 o, 0s 


3 
试 样 运动 黏度 的 测定 结果 为 . 
v50 =C T50 —4. 78X 10 7 X 322m? /s— 1. 54X 10! m? /s 






































5. 精确 度 
O 用 上 述 步骤 测定 油 品 的 运动 蒜 度 时 ， 在 每 一 试验 温度 应 进行 两 次 测定 ， 在 两 次 测定 
中 ， 每 次 测定 结果 与 算术 平均 值 的 差 数 不 应 超过 下 列 规定 范围 : 
测定 黏度 的 温度 /人 C 100 一 一 15 一 15 一 一 30 低 于 一 30 
允许 差 数 不 超过 算术 平均 值 的 百分数 /外 0.5 :E1.5 32.5 








© 用 符合 上 述 要 求 的 平行 测定 的 两 个 结果 的 算术 平均 值 ， 作 为 待 测 油 品 的 运动 黏度 。 
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不 同 测定 方法 之 间 





























位 的 换算 



































































































































ESPERE 运动 锋 度 与 恩 氏 锋 度 (UAE) 换算 
pens 条 件 黏度 条 件 黏度 E RUE EE KIRE 

. 00 . 00 4. 20 1.31 7. 40 .61 10.6 1. 92 
10 .01 4. 30 1.32 17. 50 .62 10. 7 1. 93 

, SD . 02 4. 40 ER 7.60 . 63 0.8 . 94 
1. 30 .03 4. 50 1, 234 7.70 1.64 10.9 1. 95 
40 .04 .60 DE 7. 80 .65 .0 96 
50 .05 4. 70 1.36 7. 90 .66 11.2 1. 98 
60 . 06 . 80 37 8. 00 .67 .4 2. 00 
iTO 07 4. 90 1.38 8. 10 68 11.6 2.01 
.80 . 08 5. 00 .39 8. 20 . 69 .8 2. 03 
90 . 09 5. 10 40 8. 30 70 2.0 2. 05 
2.00 10 5. 20 1.41 8. 40 D 12.2 2.07 
2.10 1 5. 30 42 8. 50 72 2.4 2. 09 
2. 20 «14 5. 40 1. 42 8. 60 PEU 12.6 2. 1l 
2.30 3 5.50 43 8. 70 We 2.8 2. 13 
2. 40 4 5. 60 1.44 8. 80 era 13.0 2.15 
2.50 5 5. 70 45 8. 90 ER 3.2 2.17 
2.60 6 5. 80 . 46 9. 00 76 3.4 2.19 
2. 70 KE 5.90 1. 47 9. 10 LT 13.6 2.21 
2.80 8 6. 00 .48 9. 20 78 3.8 2. 24 
2.90 19 6. 10 1.49 9. 30 . 79 14.0 2. 26 
3. 00 .20 6. 20 50 9. 40 .80 2 2. 28 
3. 10 1.21 6. 30 1.51 9. 50 . 81 14.4 2. 30 
3. 20 .21 6. 40 52 9. 60 .82 .6 2. 33 
3. 30 «22 6. 50 53 9. 70 ¿83 .8 2. 35 
3. 40 .23 6. 60 1.54 9. 80 1. 84 15.0 2.37 
3. 50 . 24 6. 70 55 9. 90 .85 5s. 2 2. 39 
3. 60 »2b5 6. 80 1.56 0.0 .86 15.4 2.42 
3. 70 26 6. 90 56 0.1 .87 5.6 2. 44 
3. 80 M 1. 00 57 0.2 . 88 15.8 2. 46 
3. 90 28 7. 10 58 0.3 . 89 6.0 2. 48 
4. 00 .29 1. 20 1.59 0.4 .90 16.2 2.51 
4. 10 .30 17. 30 1. 60 0,5 1.91 16.4 2.53 
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eege 条 件 黏度 ere 条 件 黏度 ， 条 件 黏度 bir 条 件 黏度 
16.6 2.55 23.4 3.36 30.2 4. 22 37.0 5.11 
6.8 2.58 23.6 3.39 30.4 4. 25 37.2 5.13 
7.0 2.60 23.8 3.41 30.6 4.27 37.4 5.16 
7.2 2.62 24.0 3.43 30.8 30 37.6 5.18 
7.4 2.65 24.2 3.46 31.0 ECK 37.8 5.21 
17.6 2.67 24.4 3.48 31.2 4.35 38.0 5. 24 
7.8 2.69 24.6 3.51 31.4 4. 38 38.2 5.26 
18.0 2.712 24.8 3359 31.6 4.41 38.4 5.29 
8.2 2. 74 25.0 3.56 31.8 4. 43 38.6 5.31 
18.4 2, 76 25.2 3.58 32.0 4.46 38.8 5.34 
8.6 2. 79 25.4 3.61 32.2 4. 48 39.0 5.37 
8.8 2.81 25.6 3.63 32.4 4.51 39.2 5.39 
19.0 2. 83 25.8 3.65 32.6 4.54 39.4 5.42 
9.2 2. 86 26.0 3.68 32.8 4.56 39.6 5.44 
19.4 2. 88 26.2 3. 70 33.0 4.59 39.8 5.47 
9.6 2.90 26.4 3.73 39.2. 61 0.0 5.50 
19.8 2.92 26.6 950; 33.4 4. 64 40. 2 5.52 
20.0 2.95 26.8 3.78 33.6 4.66 40.4 5.54 
20.2 2.97 217.0 3.81 33.8 4. 69 40. 6 5. Df 
20.4 2.99 21.2 3.83 34.0 4. 72 40. 8 5.60 
20.6 3.02 217.4 3.86 34.2 74 0 5.63 
20.8 3. 04 217.6 3.89 34.4 4. 77 41. 2 5.65 
21.0 3.07 27.8 3.92 34.6 79 4 5.68 
21.2 3. 09 28.0 31.95 34.8 4. 82 41. 6 5.0 
21.4 3. 12 28.2 3.97 35.0 85 8 5.73 
21.6 3. 14 28.4 4.00 35.2 4.87 42.0 5.76 
21.8 3. 17 28.6 4. 02 35.4 4.90 42.2 5.78 
22.0 3. 19 28.8 4.05 35.6 92 2.4 5.81 
22.2 3.22 29.0 4.07 35.8 4.95 42.6 5.84 
22.4 3. 24 29.2 4.10 36.0 98 2. 8 5.86 
22.6 3. 27 29.4 4. 12 36.2 5.00 43.0 5.89 
22.8 3. 29 29.6 4. 15 36.4 5.03 3.2 5.92 
23.0 3.31 29.8 4.17 36.6 5.05 43.4 5.95 
23.2 3. 34 30.0 4. 20 36.8 5.08 3.6 5.97 
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^ 条 件 黏度 ger ^ 条 件 黏度 e mae pi js &URUE 
43. 8 6.00 50.6 6.89 57.4 7.78 64.2 8. 68 
44.0 6.02 50.8 6.91 57.6 7.81 64.4 8.71 
44.2 6.05 51.0 6.94 57.8 7.83 64.6 8. 74 
44.4 6.08 51.2 6.96 58.0 7.86 64.8 8.77 
44. 6 6.11 51.4 6.99 58.2 7.88 65.0 8. 80 
44. 8 6.13 51.6 1.02 58.4 7.91 65.2 8. 82 
45.0 6.16 51.8 7.04 58.6 7.94 65.4 8. 85 
45.2 6.18 52.0 17.07 58.8 7.97 65.6 8.87 
45.4 6.21 52.2 7.09 59.0 8.00 65.8 8. 90 
45.6 6.23 52.4 7. 12 59.2 8.02 66.0 8. 93 
45.8 6. 26 52.6 7.15 59.4 8.05 66.2 8. 95 
46.0 6. 29 52.8 T. I7 59.6 8.08 66.4 8. 98 
46.2 6.31 53.0 17.20 59.8 8.10 66.6 9. 00 
46.4 6.34 53.2 7.22 60.0 8.13 66.8 9. 03 
46.6 6. 36 53.4 1.25 60.2 8.15 67.0 9. 06 
46.8 6.39 53.6 7.28 60.4 8.18 67.2 9. 08 
47.0 6.42 53.8 17.30 60.6 8.21 67.4 9.11 
47.2 6.44 54.0 17.33 60.8 8. 23 67.6 9. 14 
47.4 6.47 54.2 1.35 61.0 8. 26 67.8 9. 17 
47.6 6.49 54.4 17.38 61.2 8. 28 68.0 9. 20 
47.8 6.52 54.6 7.41 61.4 8.31 68.2 9. 22 
48.0 6.55 54.8 1.44 61.6 8.34 68.4 9. 25 
48.2 6.57 55.0 7. 347 61.8 8.37 68.6 9. 28 
48. 4 6. 60 55,2 17.49 62.0 8.40 68.8 9.31 
48. 6 6.62 55.4 1.52. 62.2 8. 42 69.0 9. 34 
48. 8 6.65 55.6 1.55 62.4 8. 45 69.2 9. 36 
49.0 6.68 55.8 7.57 62.6 8.48 69.4 9. 39 
49.2 6. 70 56.0 7.60 62.8 8.50 69.6 9. 42 
49.4 6.73 56.2 1.62 63.0 8.53 69.8 9. 45 
49. 6 6.76 56.4 17.65 63.2 8.55 70.0 9. 48 
49. 8 6.78 56.6 17.68 63.4 8.58 170.2 9.50 
50.0 6.81 56.8 7. 70 63.6 8.60 70.4 9. 53 
50.2 6. 83 57.0 dd 63.8 8.63 70.6 9.55 
50.4 6.86 57.2 T. 5 64.0 8.66 70.8 9. 58 
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Ta js 条 件 黏度 jn Ge 条 件 黏度 Lows j^ 条 件 黏度 ig e 条 件 黏度 

171.0 9.61 74.4 10.1 89.0 12.0 106.0 3 
71.2 9. 63 74. 6 0.1 90.0 2.2 07.0 SD 
71.4 9. 66 74.8 0.1 91.0 2.3 08.0 4.6 
71.6 9. 69 75.0 0:2 92.0 2.4 09.0 4. 7 
71.8 9. 72 76.0 DS 93.0 2.6 0.0 4.9 
12.0 9. 75 77.0 0.4 94.0 2.7 T. 5.0 
72.2 9. 77 78.0 0.5 95.0 2.8 2.0 5.1 
12.4 9. 80 19.0 0. 7 96.0 3.0 3.0 5,3 
72.6 9. 82 80.0 0.8 97.0 3.1 4.0 5.4 
12.8 9. 85 81.0 10.9 98.0 3.2 5.0 5.6 
73.0 9. 88 82.0 .1 99.0 3.4 6.0 5.7 
73.2 9. 90 83.0 1 00.0 39 7.0 5.8 
13.4 9. 93 84.0 1.4 01.0 3.6 18.0 6.0 
73.6 9. 95 85.0 5 02.0 3.8 9.0 6.1 
13.8 9. 98 86.0 1.6 03.0 s 20.0 6.2 
74.0 10.0 87.0 .8 04.0 4.1 

14.2 10.0 88.0 11.9 05.0 14.2 

ik: renz (mm?/s). MIRI E, —0. 135V, 进行 换算 。 




















式 中 ，E, 为 石油 产品 在 温度 上 时 的 恩 氏 黏度 EIERE; Ve 为 石油 产品 在 温度 1 时 的 运动 黏度 ，mm2?/s。 
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1. 工作 原理 


转子 秋 度 计 主 要 由 电机 经 变速 带动 转子 作 4 


于 测定 油脂 、 涂 料 、 塑 料 、 h 
。 仪 器 结构 简单 、 方 便 实用 、 价 格 便宜 (国外 产品 除 


A 
Ë 








外 )， 因 而 广 受 欢迎 。 





百 速 旋转 (如 NDJ-1 转子 黏度 计 ， 见 图 2- 


56) 。 电 机 与 刻度 圆 盘 相 连 ， 再 通过 游丝 和 转轴 带动 转子 旋转 〈 见 图 2-57)。 如 果 转 子 未 受到 


液体 的 阻力 ， 则 游丝 、 指 针 与 刻度 





同 盘 同 速 旋转 ， 指 针 在 刻度 圆 盘 上 的 读数 为 “0” 反之 ， 


如 果 转 子 受到 液体 的 黏 浏 阻力 ， 则 游丝 产生 转 矩 ， 与 秋 滞 阻力 抗衡 ， 最 后 达到 平衡 ， 这 时 与 
游丝 相连 的 指针 在 刻度 盘 上 指示 一 定 的 读数 〈 即 游丝 的 扭转 角 )。 液 体 的 黏度 越 大 ， 产 生 作 


用 在 转子 上 的 黏 性 力矩 也 越 大 ; Hz, wk, Gan 





EJIE ER KEAR E 


定 的 系数 即 可 得 到 液体 的 黏度 (mPa s). FRE, Vr TET S BETEDU ARS dh TE JJ nl H fe 
感 器 检测 出 来 ， 经 计算 机 处 理 后 得 出 被 测 液体 的 黏度 。 
2. 转子 黏度 计 操 作 步 又 


CD 清理 黏度 计 ， 调 节 两 个 水 平 调节 脚 ， 直 至 儿 度 计 顶部 的 水 泡 在 中 央 位 置 。 























( 调 水 平 ) 


将 转子 保护 框架 装 在 黏度 计 上 COBphE A E. icht: 将 选用 的 转子 施 人 连接 螺 
IT ERARE., MAERA F). 


© 插入 














DR. TTJFAEEYEG E AIF OS E E 








@@ 输入 选用 的 转子 号 : 每 按 转 子 键 一 次 ， 屏 幕 显示 的 转子 号 相应 改变 ， 直 至 屏幕 显示 
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指针 控制 杆 





手柄 





指针 变速 旋钮 
























































SERE ge N <Ú 
Ea 
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转子 黏度 计 外 形 示意 



































被 测 液体 











Hi 


转子 黏度 计 结 构 


为 所 选 转子 号 。 

@ 选择 转速 : 按 “ 转 速 ” 键 设 置 转速 ， 并 通过 按 “TAB” 键 可 逐 位 移 向 当前 显示 转速 
的 十 位 、 个 位 及 十 分 位 ， 待 选 定 后 ， 通 过 按 数 字 “ 增 加 键 ” 或 “减少 键 ” 来 设置 十 位 、 个 位 
及 十 分 位 等 的 转速 大 小 。 转 速 设 置 完毕 后 ， 按 转速 键 确 认 。 

C 旋 动 升降 架 旋钮 ， 使 黏度 计 绥 慢 地 下 降 。 

© 转子 逐渐 浸入 被 测 液体 当中 ， 直 至 转子 上 的 标记 与 液 面相 平 。 调 整 儿 度 计 位 置 至 水 
平 ， 并 确保 将 转子 置 于 容器 中 心 。 

D 按 下 “测量 ” 键 ， 电 机 开始 旋转 ， 适 当时 间 (读数 大 致 稳定 ) 后 即 可 同时 测 得 当前 
转子 、 该 转速 下 的 黏度 值 和 百 分 计 标 度 。 

© 在 测量 过 程 中 ， 如 果 需 要 转换 转子 ， 可 直接 按 “ 复 位 ” 键 〈 此 时 电机 停止 转动 ， 而 
黏度 计 不 断 电 )。 当 转子 更 换 完 毕 后 ， 重 复 以 上 @ 一 @ 项 即 可 继续 进行 测量 。 尤 其 要 注意 的 

: 更 换 转 子 后 一 定 要 调整 仪器 上 对 应 的 转子 号 ， 

@ 测量 完毕 后 ， 按 “复位 ” 键 ， 同 时 关闭 电源 开关 。 旋 动 升 降 架 旋钮 ， 使 条 度 计 绥 慢 
地 上 升 ， 取 出 测量 样品 。 御 下 转子 ， 并 将 转子 、 仪 器 等 清理 干净 。 

3. 操作 说 明 

CD 转子 选择 。 先 大 约 估计 被 测 样品 的 黏度 范围 ， 高 黏度 的 样品 选择 小 
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号 ) 转子 和 慢 的 转速 ， 低 黏度 的 样品 选用 大 体积 (1 号 、2 号 ) 转子 和 快 的 转速 。 每 次 测 出 
的 百 分 计 标 度 RIE) 在 10 欠 一 95%% 之 间 为 正常 值 ， 在 此 范围 内 测 得 的 黏度 值 为 正确 值 。 
否则 要 更 换 转速 和 转子 ， 同 时 要 根据 选用 的 转子 改变 转子 号 〈 即 低 黏 度 用 1 号 转子 ， 高 黏度 
用 4 号 转子 )。 

@ 超出 测量 范围 。 当 超出 当前 转速 和 当前 转子 测量 范围 时 ， 屏 幕 会 有 显示 ， 并 发 出 
“ 嘟 嘟 ”的 报警 声 。 当 转 矩 超过 100 欠 时， 百分比 读数 、 黏 度 计 读数 、 剪 切 速率 等 读数 均 为 
EEEE， 此 时 需要 更 换 转速 和 转子 。 

© 当 估 测 不 出 被 测 样品 的 大 致 黏度 时 ， 应 先 设 定 为 较 高 的 黏度 。 试 用 从 小 体积 到 大 体 
积 的 转子 和 由 慢 到 快 的 转速 。 且 低速 测 竺 度 时 ， 测 定时 间 要 相对 长 些 。 

@ 转子 浸入 液体 的 深度 不 同 ， 测 定 结果 也 会 不 同 。 转 子 漫 人 液体 的 深度 必须 严格 按照 
说 明 书 的 要 求 或 上 述 “( 四 )2. @” 的 操作 步骤 。 在 转子 温和 人 液体 的 过 程 中 往往 会 带 有 气泡 ， 
气泡 的 存在 会 给 测量 带 来 较 大 的 误差 所 以 倾斜 缓慢 地 浸入 转子 是 一 个 有 效 的 办 法 。 

4. 注意 事项 
CD 装 御 转子 时 要 小 心 操作 ， 装 御 时 应 将 连接 螺杆 微微 抬 起 进行 操作 ， 切 幻 用 力 过 大 ， 
不 要 使 转子 横向 受 力 ， 以 免 转 子 弯曲 ， 影 响 测 量 的 准确 性 〈 清 洗 转 子 时 也 不 可 用 力 过 猛 ) 。 

O 请 不 要 把 已 装 上 转子 的 黏度 计 侧 放 或 倒 放 。 

C) 连接 转子 及 螺丝 端面 及 螺纹 处 保持 清洁 ， 和 否则 会 影响 转子 转动 。 

@ 黏度 计 升 降 时 要 用 手 拖 住 ， 防 止 黏度 计 因 自重 而 下 落 。 

O 调换 转子 后 ， 请 及 时 输入 新 的 转子 号 。 每 次 使 用 后 换 下 来 的 转子 应 及 时 清洁 GF 
Wo 并 放 回 转子 架 中 。 确 定 在 清洗 之 前 将 转子 从 仪器 上 取 下 来 ， 不 要 把 转子 留 在 仪器 上 进行 
清洁 ， 否 则 ， 可 能 会 导致 仪器 严重 损坏 。 在 测量 油漆 、 胶 条 剂 等 样品 以 后 ， 要 注意 清洗 方 
法 ， 可 用 合适 的 有 机 洲 剂 浸泡 ， 绝 不 可 用 金属 刀具 等 硬 刮 ， 转 子 表面 留 有 严重 刮 痕 时 会 带 来 
测量 结果 的 误差 。 

© 当 调 换 被 测 液 体 时 ， 请 及 时 清洁 转子 及 转子 保护 框架 ， 避 免 由 于 被 测 液 体 相 混淆 而 
引起 测量 误差 。 

CD 仪器 与 转子 一 对 一 匹配 ， 切 勿 将 不 同 仪器 的 转子 混用 。 

© 请 不 要 随意 拆卸 和 调整 仪器 零件 。 

@ 装 上 转子 后 ， 不 能 在 无 液体 的 情况 下 长 期 旋转 ， 以 免 损 坏 轴 尖 。 

D 特别 注意 被 测 液体 的 温度 。 黏 度 对 温度 十 分 敏感 ， 温 度 升 高 ， 黏 度 下 降 。 所 以 要 特 
别 将 被 测 液体 的 温度 规定 在 恒定 的 温度 点 附近 ， 精 确 测量 时 不 要 超过 0. 1°C。 

Cp 条 度 测量 须 有 一 定 的 标准 容器 (多 数 为 600ml 的 烧杯 ) ， 各 转子 黏度 计 均 有 说 明 。 容 
器 过 小 会 带 来 测量 的 正 误差 。 不 同样 品 的 测量 应 使 用 固定 的 容 占 。 

九 、 比 旋光 度 的 测定 ® 

本 方法 采用 旋光 仪 测定 化 学 试剂 比 旋 光度 的 方法 ， 适用 于 液体 有 机 试剂 及 溶液 的 比 旋 光 
度 的 测定 。 
样品 的 旋光 度 指 从 起 偏 镜 透 射出 的 偏振 光 经 过 样品 时 ， 由 于 样品 物质 的 旋光 作用 ， 其 振 
动 方向 改变 了 一 定 的 角度 a. ， 将 检 偏 器 旋转 一 定 角度 ， 使 透 过 的 光 强 与 人 射 光 强 相 等 时 旋 动 
的 度数 。 用 a Xm. Hu OD. 

液体 和 溶液 的 比 旋 光度 系 指 在 液 层 长 度 为 1dm、 密 度 为 1g/ml、 温 度 为 20C 及 用 钠 光 
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谱 D 线 波长 测定 时 的 旋光 度 。 用 [aj?? KR, UNO. 

(一 ) 仪器 

CD 自动 旋光 仪 “ 应 符合 JJG 536—1998 中 0. 02 级 ， 最 小 分 度 值 乏 0. 005^, 

(2) 旋光 管 ” 其 长 度 误差 在 0. 0176 pm 内 。 

(二 ) 操作 步骤 

按 产 品 标 准 的 规定 取样 并 配制 溶液 。 

按 仪器 说 明 书 的 规定 调整 旋光 仪 ， 待 仪器 稳定 后 ， 用 纯 洲 剂 校准 旋光 仪 的 零点 。 

将 待 测 液 体 或 溶液 充满 洁净 、 干 燥 的 旋光 管 ， 小 心地 排出 气泡 ， 将 羡 旋 紧 后 放 入 旋光 仪 
内 。 在 (20 士 0.5)C 的 条 件 下 ， 按 仪器 说 明 书 的 规定 进行 操作 并 读 取 旋光 度 ， 准 确 至 0.01”， 
左旋 以 负 号 表示 ， 右 旋 以 正 号 表示 。 

(三 ) 结果 的 表示 

比 旋光 度 按 式 (2-150. 计算 : 












































[oJ = (2-15) 
pa 
X'P [a] —20 CHF, MAER D Z J KM E mI ABS Iz eis, UEL “C ) * m?/kg" 


doma 
测 得 的 旋光 度 ，(C°); 
/一 一 旋光 管 的 长 度 ，dm; 
Pa 每 100ml 溶液 中 有 效 组 分 的 质量 浓度 ，g/ml。 

十 、 折 射 率 的 测定 9 

本 方法 采用 阿 贝 型 折射 仪 测定 液体 有 机 试剂 折射 率 的 通用 方法 ， 适 用 于 浅 色 、 透 明 、 折 
射 率 范 围 在 13000 一 17000 的 液体 有 机 试剂 。 

折射 率 系 指 在 钠 光 谱 D 线 、207C 的 条 件 下 ， 空 气 中 的 光速 与 被 测 物 中 的 光速 之 比值 ; 
或 光 自 空气 通过 被 测 物 时 的 入 射 角 的 正弦 与 折射 角 的 正弦 之 比值 。 用 nn 表示 。 

《一 ) 仪器 

CD 折射 仪 阿 贝 型 ， 精 密度 为 士 0.0002。 

(2) 恒温 水 浴 及 循环 泵 “可 向 棱镜 提供 温度 为 〈20. 0 士 0. IC 的 循环 水 。 

(二 ) 操作 步骤 

将 恒温 水 浴 与 棱镜 连接 ， 调 节 恒 温水 浴 温 度 ， 使 棱镜 温度 保持 在 〈20. 0 士 0. UI, 

用 二 级 水 或 标准 玻璃 块 校正 折射 仪 。 校 正方 法 及 标准 玻璃 块 的 折射 率 由 仪器 说 明 书 给 
出 。 二 级 水 的 折射 率 如 二 1. 3330。 

在 每 次 测定 前 都 应 清洗 棱镜 表面 。 如 无 特殊 说 明 ， 可 用 适当 的 易 挥 发 性 溶剂 清洗 棱镜 表 
面 ， 再 用 镜头 纸 或 医药 棉 将 溶剂 吸 干 。 

用 滴 管 向 棱镜 表面 滴 加 数 滴 20 C 左右 的 样品 ， 立 即 闭合 棱 镜 并 旋 紧 ， 应 使 样品 均匀 、 
无 气泡 并 充满 视 场 ， 待 棱镜 温度 计 读数 恢复 到 (20. 0 士 0. D'C, 

调节 反光 镜 使 视 场 明 亮 。 调 节 棱 镜 组 旋钮 ， 使 视 场 中 出 现 明 暗 界线 ， 调 节 补 偿 棱 镜 旋 
钮 ， 使 界线 处 所 呈 彩 色 完 全 消失 ,再 调节 棱镜 组 旋钮 ， 使 明暗 界线 与 义 丝 中 心 重合 。 

读 出 折射 率 值 ， 估 读 至 小 数 点 后 第 四 位 。 
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十 一 、 软 化 点 的 测定 © 
本 方法 适用 于 测定 石油 沥青 、 
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焦油 沥青 等 的 软化 点 。 


石油 沥青 的 软化 点 是 试 样 在 测定 条 件 下 ， 因 受热 而 下 坠 达 25mm 时 的 温度 ， 以 人 表示 。 


(一 ) 仪器 与 材料 
1. 仪器 
(1) 沥青 软化 点 测定 器 


(D 钢 球 : 直径 为 9. 5mm， 质量 为 〈3. 50 士 0.05) g 的 钢 制 圆 球 。 
© 试 样 环 : 用 黄 铜 制 成 的 锥 环 或 肩 环 ， 其 形状 及 尺寸 要 求 见 图 2-58. 
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(a) 黄 铀 肩 环 
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(b) 黄 铜 锥 环 


沥青 软化 点 试 样 环 (单位 ，mm) 
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钢 球 定位 器 (单位 ，mm) 
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© 钢 球 定位 器 : 用 黄 铜 制 成 ， 能 使 钢 球 定位 于 试 样 
环 中 央 。 通 常 推荐 的 一 种 钢 球 定位 器 的 形式 及 尺寸 见 
图 2-59, 

@ 支架 由 上 、 中 及 下 承 板 和 定位 套 组 成 。 环 可 以 
水 平地 安放 于 中 承 板 上 的 圆 孔 中 ， 环 的 下 边缘 距 下 承 板 
应 为 25mm。 其 距离 由 定位 套 保 证 。 三 块 板 用 长 螺栓 固 
定 在 一 起 。 

@ 温度 计 : 应 符合 GB 514 一 2005《 石 油 产 品 试验 用 
玻璃 液体 温度 计 技 术 条 件 》 中 沥青 软化 点 专用 温度 计 的 
规格 技术 要 求 ， 即 测 温 范围 在 30 一 180C ， 最 小 分 度 值 为 
0. 5 的 全 浸 式 温度 计 。 不 允许 使 用 其 他 温度 计 人 代替， 可 
使 用 满足 相同 精度 、 数 据 显 示 最 小 温度 和 误差 要 求 的 其 
他 测 温 设备 代替 。 

(2) 电炉 及 其 他 加 热 器 。 

G) 金属 板 〈 一 面 必须 磨 光 至 光洁 度 V8) 或 玻 
璃 板 。 

(4) U Wh. 

(5) i METLA 0.3—0. 5mm 的 金属 网 。 
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2. 材料 

O 甘油 -滑石 粉 隔离 剂 (甘油 2 份 ， 滑 石粉 1 份 ， 以 质量 计 ) 。 

© 新 煮沸 过 的 蒸馏 水 。 

@ 甘油 。 

(二 ) 准备 工作 

CD 将 黄 铜 环 置 于 涂 有 隔离 剂 的 金属 板 或 玻璃 板 上 。 

© 将 预先 脱水 的 试 样 加 热 熔化 ， 不 断 搅拌 ， 以 防止 局 部 过 热 。 石 油 沥青 样品 加 热 至 倾 
倒 温 度 的 时 间 不 超过 2h， 其 加 热 温 度 不 超过 预计 沥青 软化 点 110'C 。 煤 焦油 沥青 样品 加 热 至 
倾倒 温度 的 时 间 不 超过 30min， 其 加 热 温 度 不 超过 煤 焦油 沥青 预计 软化 点 55 C. FH S SE UE , 
将 试 样 注 入 黄 铜 环 内 至 略 高 出 环 面 为 止 。 大 估计 软化 点 在 120 以上， 应 将 黄 铜 环 与 金属 板 
预 热 至 80—100°C 。 

© WEEE 15—30'C 的 空气 中 冷却 30min 后 ， 用 热 刀 刊 去 高 出 环 面 的 试 样 ， 使 与 环 面 
齐 平 。 

@ 为 了 进行 比较 ， 估 计 软 化 点 不 高 于 gutt, JI oi WIRT 
水 的 保温 槽 内 ， 水 温 保持 在 (52-0.50'C, fi 15min。 估 计 软 化 点 高 于 80 的 试 样 ， 将 感 
有 试 样 的 黄 铜 环 及 板 置 于 盛 满 甘 油 的 保温 槽 内 ， 甘 油 温 度 保持 在 (32-2 'C. fHili 15min， 
或 将 盛 试 样 的 环 水 平地 安放 在 环 架 中 承 板 的 孔 内 ， 然 后 放 在 威 有 水 或 甘油 的 烧杯 中 ， 恒温 
15min, ik BE ER [n] Dici T8 

O 烧杯 内 注入 新 煮沸 并 冷却 至 5 °C 的 蒸馏 水 〈 估 计 软 化 点 不 高 于 80 的 试 样 )， 或 注入 
预先 加 热 至 约 32C 的 甘油 (估计 软化 点 高 于 80'C 的 试 样 ) ， 使 水 平 或 甘油 面 略 低 于 环 架 连 杆 
上 的 深度 标记 。 

(=) mv 

CD 从 水 或 甘油 保温 酸 中 取出 盛 有 试 样 的 黄 铜 环 放置 在 环 架 中 承 板 的 圆 孔 中， 并 套 上 钢 
球 定位 器 把 整个 环 架 放 入 烧杯 内 ， 调 整 水 面 或 甘油 液 面 至 深度 标记 ， 环 架 上 任何 部 分 均 不 得 
有 气泡 。 将 温度 计 由 上 承 板 中 心 孔 垂直 插入 ， 使 水 银 球 底部 与 铜 环 下 面 齐 平 。 

O 将 烧杯 移 放 至 有 石棉 网 的 三 脚 架 上 或 电炉 上 ， 然 后 将 钢 球 放 在 试 样 上 ( 须 使 各 环 的 
平面 在 全 部 加 热 时间 内 完全 处 于 水 平 状态 )， 立 即 加 热 ， 使 烧杯 内 水 或 甘油 温度 在 3min 后 
保持 每 分 钟 上 升 (5 士 0. 5)'C， 在 整个 测定 中 如 温度 的 上 升 速度 超出 此 范围 ， 则 试验 应 重 做 。 

试 样 受热 软化 下 坠 至 与 下 承 板 面 接触 时 的 温度 即 为 试 样 的 软化 点 。 取 平行 测定 两 个 
结果 的 算术 平均 值 作为 测定 结果 。 
(m) SIE (95 % 置 信 水 平 》 
CD 重复 性 ”重复 测定 两 个 结果 间 的 差 数 不 得 大 于 下 列 规定 : 
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软化 点 ，2/TC <80 80~100 100~140 
允许 差 数 ，t/*C 1 2 3 
(2) 再 现 性 ”同一 试 样 由 两 个 试验 室 各 自 提供 的 试验 结果 之 差 不 应 超过 5. 5 。 
十 二 、 闪 点 与 燃点 的 测定 
(一 ) 用 杯 测 定 内 点 和 燃点 WX 
本 方法 适用 于 测定 润滑 油 和 深 色 石油 产品 。 


























油 品 试 样 在 本 标准 的 规定 条 件 下 加 热 到 它 的 蒙 气 与 火焰 接触 发 生 闪 火 时 的 最 低温 度 ， 称 





@ GB/T 267—88, 





SS “分析 化 学 基础 知识 





为 开口 杯 法 闪 点 。 
油 品 试 样 在 本 标准 的 规定 条 件 下 加 热 到 能 被 接触 的 火焰 点 着 并 燃烧 不 少 于 5s 时 的 最 低 
温度 ， 称 为 开口 杯 法 燃点 。 

1. 仪器 与 材料 

(OD 仪器 

O 开口 内 点 测定 器 : 符合 SY 3609 要 求 。 

© 温度 计 : 符合 GB 514 要 求 。 

© 煤气 灯 、 酒 精 喷 灯 或 电炉 (测定 内 点 高 于 200C 试 样 时 ， 必 须 使 用 电炉 )。 

(2) 材料 溶剂 油 : 符合 GB 1922 中 NY-120 要 求 。 

2. 准备 工作 

C 试 样 的 水 分 大 于 0.1% 时 ， 必 须 脱水 。 脱 水 处 理 是 在 试 样 中 加 入 新 业 烧 并 冷却 的 食 
盐 、 硫 酸 钠 或 无 水 氯 化 钙 。 

闪 点 低 于 100°C 的 试 样 脱 水 时 不 必 加 热 ; 其 他 试 样 允 许 加 热 至 50 — 80 “C 时 用 脱水 剂 
脱水 。 

脱水 后 ， 取 试 样 的 上 层 澄 清 部 分 供 试验 使 用 。 

C) 内 卉 塌 用 洲 剂 油 洗 涤 后 ， 放 在 点 燃 的 煤气 灯 上 加 热 ， 除 去 遗留 的 浴 剂 油 。 待 内 卉 塌 
冷却 至 室温 时 ， 放 入 装 有 细 砂 ARR 的 外 霸 塌 中 ， 使 细 砂 表面 距离 内 霸 塌 的 口 部 边缘 
约 12mm， 并 使 内 圭 塌 底部 与 外 寺 塌 底部 之 间 保 持 厚 度 为 5 一 8mm 的 砂 层 。 对 闪 点 在 300°C 
以 上 的 试 样 进行 测定 时 ， 两 只 圭 塌 底部 之 间 的 砂 层 厚度 允许 酌 量 减 薄 ， 但 在 试验 时 必须 保持 
"3. (1)a” 规 定 的 升温 速度 。 

© 试 样 注 入 内 朝 塌 时 ， 对 于 内 点 在 210C 和 210 C DL FP BRE, T Ted EE E HE o ët 
为 12mm 〈 即 内 霸 塌 内 的 上 刻 线 处 ) ， 对 于 闪 点 在 210C 以 上 的 试 样 ， 液 面 距离 口 部 边缘 为 
18mm (HIAHIA HI FAA). 

W ISI IHE EART., AR Im E R E EA ELS EE BEAR yh A AE o 

@ HAE HR AS b Jr EER ERRA (或 电炉 ) 中 ， 再 将 温度 计 垂 直 地 固定 
在 温度 计 夹 上 ， 并 使 温度 计 的 水 银 球 位 于 内 圭 揭 中 央 ， 与 寺 塌 底 和 试 样 液 面 的 距离 大 致 相等 。 

© 测定 装置 应 放 在 避风 和 较 暗 的 地 方 并 用 防护 屏 围 着， 使 内 点 现象 能 够 看 得 清楚 。 

3. 试验 步骤 

d) 闪 点 

a. 加 热 寺 声 ， 使 试 样 逐 渐 升 高 温度 ， 当 试 样 温度 达到 预计 闪 点 前 60 °C If, 调整 加 热 速 
度 ， 使 试 样 温度 达到 闪 点 前 40C 时 能 控制 升温 速度 为 每 分 钟 升 高 DC. 

b. 试 样 温度 达到 预计 闪 点 前 LO'C 时 ， 将 点 火器 的 火焰 放 到 距离 试 样 液 面 10 一 14mm 
处 ， 并 在 该 处 水 平面 上 沿 着 圭 塌 内 径 作 直线 移动 ， 从 坦 坝 的 一 边 移 至 另 一 边 所 经 过 的 时 间 为 
2 一 3s。 试 样 温度 每 升 高 2 应 重复 一 次 点 火 试验 。 

点 火器 的 火焰 长 度 应 预先 调整 为 3 一 4mm。 

c. 试 样 液 面 上 方 最 初出 现 蓝 色 火 焰 时 ， 立 即 从 温度 计 读 出 温度 作为 闪 点 的 测定 结果 ， 
同时 记录 大 气压 力 。 

iki 试 样 蒸气 的 闪 火 同 点 火器 火焰 的 闪光 不 应 混淆 。 如 果 闪 火 现象 不 明显 ， 必 须 在 试 样 
升 高 2 和 时 继续 点 火 证 实 。 

(2) 燃点 

a. 测 得 试 样 的 闪 点 之 后 ， 如 果 还 需要 测定 燃点 ， 应 继续 对 外 霸 塌 进行 加 热 ， 使 试 样 的 升 
温 速 度 为 每 分 钟 升 高 (4 土 1)"C。 然 后 ， 按 “3. (1) b” 所 述 用 点 火器 的 火焰 进行 点 火 试 验 。 
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b. 试 样 接触 火焰 后 立即 着 火 并 能 继续 燃烧 不 少 于 5s， 此 时 立即 从 温度 计 读 出 温度 作为 
燃点 的 测定 结 

(3) 大 气压 力 对 闪 点 和 燃点 影响 的 修正 

O 大 气压 力 低 于 99.3kPa (745mmHg) 时 ,试验 所 得 闪 点 或 燃点 to CC) 按 式 
(2-16) 进行 修正 (精确 到 1°C ) : 














to=t+At (2-16) 
式 中 to 相当 于 101. 3kPa (760mmHg) 大 气压 力 时 的 内 点 或 燃点 ，C s 
1 一 一 在 试验 条 件 下 测 得 的 闪 点 或 燃点 ，C s 
At 一 一 修正 数 ,'C 。 
© 大 气压 力 在 72. 0 一 101. 3kPa (540—760mmHg) 范围 内 ， 修 正 数 Ain (2- 
17) 或 式 (2-18) 计算 











At — C0. 00015: +0. 028) (101. 3— 92 X 7. 5 (2-17) 
At = (0. 00015: +0. 028) (760— p1) (2-18) 
式 中 Pp 一 一 试验 条 件 下 的 大 气压 力 ，kPa; 


i 一 一 在 试验 条 件 下 测 得 的 办 点 或 燃点 (300€ 以 上 仍 按 300C 计 )，C 
0. 00015, 0. 028 一 一 试验 常数 ; 
7. 5 一 一 大 气压 力 单位 换算 系数 ; 
Di 试验 条 件 下 的 大 气压 力 ，mmHsg。 
注 : 在 64.0~71.9kPa (480—539mmHg) 大 气压 力 范围 内 ， 测 得 闪 点 或 燃点 的 修正 数 
Ai/ 和 也 可 参照 采用 式 (2-17) A X (2-18) 进行 计算 。 
此 外 ， 修 正 数 Ar/C 还 可 以 从 表 2-35 查 出 。 


不 同 大 气压 下 闪 点 或 燃点 的 修正 值 At 



































. n 在 下 列 大 气压 力 pLkPa(mmHg)] 时 的 修正 值 At/ C 
norm à 72.0 74.6 71.3 80. 0 82.6 85.3 88.0 90.6 93.3 96.0 98.6 
(840) | (560) | (580) | (600) | (620) | (640) | (660) | (680) | (700) | (720) | (740) 
100 9 9 8 7 6 5 4 3 2 2 1 
125 0 9 8 8 7 6 5 4 3 2 
150 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
175 12 1 0 9 8 6 5 4 3 2 
200 13 12 0 9 8 7 6 B5 4 2 
225 4 2 1 10 9 7 6 5 d 2 
250 14 13 2 11 9 8 7 5 4 3 
275 5 4 2 11 10 8 7 6 4 3 
300 16 15 13 12 10 9 7 6 4 3 1 















































4. 精密 度 、 重 复 性 
中 同一 操作 者 重复 测定 的 两 个 内 点 结果 之 差 不 应 大 于 下 列 数值 : 











闪 点 , uc «C150 2150 

重复 性 ,1/°C 4 6 
D 同一 操作 者 重复 测定 的 两 个 燃点 结果 之 差 不 应 大 于 6°C , 
5. 报告 





CD 取 重复 测 定 两 个 内 点 结果 的 算术 平均 值 ， 作 为 试 样 的 内 点 。 
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@ 取 重 复 测定 两 个 燃点 结果 的 算术 平均 值 ， 作 为 试 样 的 燃点 。 
《二 ) 用 闭口 村 仪器 测定 内 点 《闭口 村 法 )® 
























































石油 产品 用 闭口 杯 在 规定 条 件 下 加 热 到 它 的 落 气 与 空气 的 混合 气 接触 火焰 发 生 闪 火 时 的 
最 低温 度 ， 称 为 闭口 杯 法 内 点 。 


1. 仪器 

G) 闭口 内 点 测定 器 , 见 网 2-60， 符 合 
SH/T 0315 一 1992《 闭 口内 点 测定 器 技术 条 
件 》。 

(2) 温度 计 符合 GB/T 514—2005 (A 
油 产 品 试验 用 玻璃 液体 温度 计 技术 条 件 》。 

(3) 防护 屏 用 镀 锌 铁皮 制 成 高度 
550— 650mm. WENEH, BÉ WEER 
成 黑色 。 

2. 准备 工作 

CD 试 样 的 水 分 超过 0.05 吧 时 ， 必 须 脱 水 。 
脱水 处 理 是 在 试 样 中 加 入 新 刀 烧 并 冷却 的 食 
盐 、 硫 酸 钠 或 无 水 氯 化 钙 ， 试 样 内 点 估计 低 于 
100C 的 ， 试 样 和 油 杯 温度 不 应 高 于 室温 ， D 
点 估计 高 于 100C D, (AMET 80C. 

脱水 后 ， 取 试 样 的 上 层 澄清 部 分 供 试验 使 用 。 

O 油 杯 要 用 无 铅 汽油 洗涤 ， 再 用 空气 吹 干 。 

© 试 样 注入 油 杯 时 ， 试 样 和 油 杯 的 温度 都 
不 应 高 于 试 样 脱水 的 温度 。 杯 中 试 样 要 装 满 到 
环 状 标记 处 ， 然 后 盖 上 清洁 、 王 燥 的 杯 盖 ， 
GED 闭口 闪 点 测定 仪 和 人 温度计， 并 将 油 杯 放 在 空气 浴 中 。 对 试验 闪 


1 一 点 火器 调节 螺丝 ;2 一 点 火器 ;3 一 滑板 ， 、 A3 
点 的 试 样 ， 应 预先 将 空气 浴 冷 却 习 
Ja 点 低 于 50 的 试 样 ， 应 预先 将 空气 浴 冷 却 到 
















































































8 一 壳 体 ;9 一 电炉 盘 ，10- 一 电动 机 ; (20X:5)'C, 
LAS 12 Dm, @ 将 点 火器 的 灯芯 或 煤气 引火 点 燃 ， 并 将 
13 一 油 杯 手柄 ;， 14 一 温度 计 ; 火焰 调整 到 控诉 球形 ， 其 吉 径 、 GE 
a ran 火焰 调整 到 接近 球形 ， 其 直径 为 3~4mm。 











使 用 灯芯 的 点 火器 之 前 ， 应 向 点 火器 中 加 入 
轻 质 润滑 油 〈 如 缝 幼 机油、 变压器 油 等 ) 作为 燃料 。 

© 闪 点 测定 仪 要 放 在 避风 和 较 暗 的 地 点 ， 才 便于 观察 闪 火 。 为 了 更 有 效 地 避免 气流 和 
光线 的 影响 ， 闪 点 测定 仪 应 围 着 防护 屏 。 

© 用 检定 过 的 气压 计 测 出 试验 时 的 实际 大 气压 力 po 

3. 试验 步 又 

CD 用 煤气 灯 或 带 变 压 器 的 电热 装置 加 热 时 ， 应 注意 下 列 事项 。 

a. 试验 闪 点 低 于 zo 的 试 样 时 ， 从 试验 开始 到 结束 要 不 断 地 进行 搅拌 ， 并 使 试 样 温度 
每 分 钟 升 高 1°C 。 

b. 试验 闪 点 高 于 50%C 的 试 样 时 ， 开 始 加 热 速 度 要 均 句 上升， 并 定期 进行 搅拌 。 到 预计 
闪 点 前 40'C 时 ,调整 加 热 速 度 ， 使 在 预计 闪 点 前 20C 时 ， 升 温 速度 能 控制 在 每 分 钟 升 高 2 一 









































€ GB/T 261—2008. 内 点 的 测定 ” 宾 斯 基 - 马 丁 闭 口 法 。 
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3 ， 并 还 要 不 断 进 行 搅拌 。 

O 试 样 温度 到 达 预 期 闪 点 前 ont, DéI 1040C 的 试 样 每 经 1 C 进行 点 火 试 验 ; D 
点 高 于 104°C 的 试 样 每 经 27 进行 点 火 试验 。 

试 样 在 试验 期 间 都 要 进行 搅拌 ， 只 有 在 点 火 时 才 停 止 搅拌 。 点 火 时 ， 使 火焰 在 0. 5s 内 
降 到 杯 上 含 蒜 气 的 空间 中 ， 留 在 这 一 位 置 ds 立即 迅速 回 到 原 位 。 如 果 看 不 到 闪 火 ， 就 继续 
搅拌 试 样 ， 并 按 本 条 的 要 求 重 复 进 行 点 火 试 验 。 
C 在 试 样 液 面 上 方 最 初出 现 蓝 色 火焰 时 ， 立 即 从 温度 计 读 出 温度 作为 闪 点 的 测定 结果 。 
得 到 最 初 内 火 之 后 ， 继 续 按 照 “@@” 进 行 点 火 试验 ， 如 能 继续 内 火 ， 则 测定 有 效 ， 如 不 能 闪 
火 ， 则 测定 无 效 ， 必 须 更 换 试 样 重新 试验 。 

4. 大 气压 力 对 闪 点 影响 的 修正 

CD 观察 和 记录 大 气压 力 ， 按 式 (2-19) 或 式 (2-200 计算 在 标准 大 气压 力 为 101. 3kPa 
(760mmHg) 时 闪 点 的 修正 数 Ac/'C : 




































































At —0. 25(101. 3 一 户 ) (2-19) 
At —0. 0345(760 — p) (2-20) 
AP, p 为 实际 大 气压 力 。 式 (2-19 P p fH TUR (kPa); d (2-200. P p 的 单位 为 


mm He. 
@ 观察 到 的 内 点 数值 加 修正 数 ， 修 约 后 以 整数 报 结果 。 此 外 ， 式 (2-20) 修正 数 AC 
还 可 以 从 表 2-36 查 出 。 


























不 同 大 气压 力 范围 的 闪 点 修正 值 At 
大 气压 力 ，p/mmHg 修正 数 ，At/C 大 气压 力 ,，p /mmHg 修正 数 ，At/C 
630—658 T4 717—745 srl 
659—687 T3 (797803 e 
688—716 T2 
5. 精密 度 


用 以 下 规定 来 判断 结果 的 可 靠 性 95% 置信 水 平 )。 





























CD 重复 性 ”同一 操作 者 重复 测定 两 个 结果 之 差 不 应 超过 以 下 数值 : 
闪 点 范围 ，1/°C 104 或 低 于 104 高 于 104 
IÆ, t/C 2 6 
(2) 再 现 性 由 两 个 实验 室 提出 两 个 结果 之 差 ， 不 应 超过 以 下 数值 : 
闪 点 范围 ，1/*C 104 或 低 于 104 高 于 104 
RAŽ, Ee 4 8 


iki. 1. 本 精密 度 的 再 现 性 不 适用 于 20 号 航空 润滑 油 。 

2. 本 精密 度 是 1979—1980 年 用 7 个 试 样 ， 在 12 个 实验 室 开 展 统计 试验 ， 并 对 试验 结 
果 进 行 数据 处 理 和 分 析 得 到 的 。 

6. 报告 

取 重 复 测 定 两 个 结果 的 算术 平均 值 ， 作 为 试 样 的 内 点 。 

十 三 、 玻 璃 化 温度 的 测定 

高 聚 物 由 高 弹 态 向 玻璃 态 转化 时 (或 相反 过 程 的 转化 时 ) 所 处 的 温度 称 为 玻璃 化 温度 
(Ts)。 在 此 温度 下 ， 高 聚 物 的 许多 性 能 ， 如 膨胀 系数 、 比 热 容 、 热 导 率 、 密 度 、 折 射 率 、 












































SS “分析 化 学 基础 知识 





硬度 、 介 电 常 数 、 弹 性 模 量 等 ， 均 将 发 生 罕 然 的 变化 。 高 聚 物 在 低 于 玻璃 化 温度 时 具有 玻璃 


态 固体 的 特色 


























。 在 多 数 情 况 下 ，Ts 代表 高 聚 物 材料 的 使 用 极限 温度 ， 对 于 橡胶 来 说 ，Ts 














是 最 低 工作 温度 ; 对 于 无 定形 塑料 来 说 ，Ts 是 最 高 工作 温度 。 因 此 ， 为 了 工业 应 用 的 需要 ， 
研究 高 聚 物 Ts 的 测定 方法 是 有 实际 意义 的 。 

测定 T. 的 方法 很 多 ， 这 里 仅 介 绍 常 用 的 膨胀 计 法 和 热机 械 分 析 法 。 

《一 ) 膨胀 计 法 











膨胀 计 法 测 高 聚 物 玻璃 化 温度 的 原理 基于 高 聚 物 
在 Ts 以 下 时 ， 大 分 子 链 段 的 自由 运动 被 冻结 ， 此 时 高 
聚 物 的 热膨胀 机 构 主 要 是 克服 分 子 间 的 次 价 力 。 因 此 ， 
高 聚 物 的 容积 随 温度 的 增加 而 线性 增加 ， 如 图 2-61 A 
段 所 示 。 当 温度 升 高 到 玻璃 化 温度 以 上 时 ， 被 冻结 的 
链 解冻 ， 此 时 链 段 的 自由 运动 方 属 可 能 ， 同 时 高 分 子 
链 的 本 身 由 于 链 段 的 扩散 运动 也 发 生 膨 胀 ， 因此 在 容 
限 -温度 曲线 上 出 现 转折 点 ， 高 聚 物 容积 随 温度 的 增加 
而 急剧 地 线性 增加 ， 如 图 2-61 B 段 所 示 。 对 于 大 多 数 



































1. 原理 
k 
a 








~ 高 聚 物 来 说 ， 容 积 -温度 曲线 上 的 转折 是 明显 的 ，A、 
B 两 段 延长 线 的 交点 所 对 应 的 温度 即 为 玻璃 化 温度 。 


高 聚 物 的 容积 -温度 曲线 2. 方法 要 点 




















中 图 2-62 绘 出 了 测定 玻璃 化 温度 用 的 膨胀 计 系 











统 。 首 先 需 将 试 样 装 入 安 额 瓶 内 ， 对 膨胀 计 系统 进行 抽 真 空 ， 后 用 水 银 充满 安放 瓶 并 且 使 其 
占据 毛细 管 的 一 定 高 度 。 用 冷 浴 或 热 浴 以 每 分 钟 1 一 2 的 升温 速度 降温 或 加 热 安 诉 瓶 ， 记 


录 温 度 和 毛细 管内 水 银 柱 的 高 度 ， 根 据 所 得 数据 ， 即 可 作出 水 银 毛细 管 高 度 与 温度 的 关系 曲 



























































线 ， 并 求 得 曲线 的 转折 点 ， 即 为 玻璃 化 温度 ， 如 图 2-63 所 示 。 
© 测定 时 ， 如 果 试 样 中 含有 单 体 、 溶 剂 或 增 塑 剂 等 物质 ， 可 使 玻璃 化 温度 值 剧烈 下 降 。 
此 外 ， 外 界 环境 以 及 升温 (或 降温 ) 的 快慢 等 ， 亦 能 影响 Ts 的 测定 值 。 
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图 2-62 膨胀 计 示 意图 (单位 : mm) 图 2-63 实际 测量 曲线 
1 一 试 样 ，2 一 容器 ;3 一 标尺 ; 4 一 毛细 管 ， 5 一 水 银 
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(二 ) 热机 械 分 析 法 (TMA)® 

本 方法 适用 于 无 定形 热塑性 塑料 ， 亦 适用 于 部 分 结晶 的 热塑性 塑料 ， 不 适用 于 高 填充 无 
定形 热塑性 塑料 体系 。 

1. 原理 

以 一 定 的 加 热 速率 加 热 试 样 ， 使 试 样 在 恒定 的 较 小 负荷 下 随 温度 发 生 形变 ， 随 着 温度 的 
增长 ， 塑 料 试 样 在 玻璃 态 区 域内 ， 几 乎 不 发 生 形变 或 形变 较 小 。 但 当 温 度 接近 或 达到 T, 
时 ， 试 样 就 发 生 剧烈 的 形变 ， 这 就 表明 试 样 开 始 由 玻璃 态 向 高 弹 态 转化 ， 曲 线 的 转折 处 的 交 
点 ， 即 是 玻璃 化 温度 (Ta) 

2. 仪器 

热机 械 分 析 仪 主要 由 机 架 、 压 头 、 加 荷 装 置 、 加 热 装置 、 制 冷 装置 、 形 变 测量 装置 、 记 
录 装 置 、 温 度 程序 控制 装置 等 组 成 〈 见 图 2-64) 。 

CD 机 架 应 为 刚性 结构 ， 在 最 大 负荷 下 及 测试 温度 范围 内 ， 压 杆 在 轴线 方向 不 发 生变 形 。 

© 压 头 的 端面 应 与 主轴 轴线 相 垂直 ， 其 偏差 不 大 于 0.2% ， 在 试验 负荷 下 ， 压 头 不 应 有 
任何 变形 和 损伤 ， 其 直径 为 〈4. 0 士 1.0) mm， 长 度 为 (10 土 1) mm, 

© 加 荷 装 置 可 通过 压 杆 、 压 头 对 试 样 施 加 所 需 压 强 。 
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热机 械 分 析 仪 示意 
1 一 音频 信号 源 ，2 一 负荷 ; 3 一 压 杆 ; 4 一 炉子 ; 5 一 压 头 ; 6 一 试 样 ; 7 一 机 架 ; 8 一 高 温 程序 温度 控制 器 ; 
9 一 低温 程序 温度 控制 器 ;10 一 记录 仪 ，11 一 形变 量 转换 放大 器 ;12 一 低温 致 冷 器 
© 加 热 装 置 应 有 程序 控制 系统 ， 可 调节 所 需要 的 加 热 速 率 ， 偏 差 为 十 0. 5'C/min， 控 温 
精度 为 0. 5"C ， 并 能 将 温度 变化 转变 为 电信 号 输送 到 记录 装置 。 
© 制冷 装置 应 能 迅速 使 炉子 与 试 样 冷却 到 所 需 温度 (最 低 可 至 一 150%C ) 。 
© 形变 测量 装置 应 能 感受 到 探头 位 移 的 微小 变化 ， 并 将 这 种 变化 转变 为 电信 号 ， 输 送 
到 记录 装置 。 探 头 每 位 移 lum 应 至 少 输出 luV 的 电信 和 号 。 
CD 记录 装置 应 能 记录 探头 位 移 和 温度 的 变化 ， 其 灵敏 度 为 探头 每 移动 lum, WR K 
移 至 少 1mm. 
3. 试 样 
O 试 样 尺 寸 如 下 。 
a. 圆柱 形 试 样 $ X L/mm: (4.5+0.5)X(6.0+1.0). 
b. 正方 柱 形 试 样 a XbXL/mm: (4.5+0.5)X(4.5+0.5)X(6.0+1.0). 
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c. 如 用 其 他 尺寸 试 样 ， 应 在 报告 中 注 明 。 

O 每 次 取 两 个 试 样 为 一 组 。 

O 试 样 表面 应 平整 ， 受 检 的 两 端面 应 平行 ， 并 与 轴线 相 垂直 ， 可 采用 机 械 加 工 制备 。 

4. 状态 调节 

试 样 应 在 具有 鼓 风 的 烘箱 中 低 于 玻璃 化 温度 约 20C 下 烘 2h， 然 后 放 于 盛 有 无 水 氯 化 钙 
的 干燥 右 中 冷却 至 室温 ， 再 按 GB 2918 规定 的 标准 环境 处 理 24h， 如 有 特殊 要 求 ， 按 产品 标 
准 或 供需 双方 商定 的 条 件 处 理 。 玻 璃 化 温度 低 于 室温 的 试 样 放 在 试 样 架 & 上 预测 试 ， 待 温度 低 
于 玻璃 化 温度 约 20C 时 ， 保 持 5min, 冷却 至 初始 温度 ， 青 保持 5min， 可 进行 正式 测量 。 

5. 试验 条 件 

CD 加 热 速率 为 〈1. 2 士 0. 5) C /min。 

© 试 样 承受 压强 为 (0. 4 士 0. 2)MPa。 

© 试验 环境 按 GB 2918 中 规定 的 常温 、 常 湿 。 

@ 如 果 试 样 易 受 氧 化 ， 可 用 氮气 保护 。 

6. 试验 步骤 

CD 将 热机 械 分 析 仪 接 通电 源 ， 预 热 约 15min 。 

O 将 状态 调节 好 的 试 样 放 入 热机 械 分 析 仪 试 样 架 上 ， 加 上 压 杆 和 所 需 负 荷 ， 保持 约 
15min， 并 使 达到 温度 稳定 。 

© 开启 温度 程序 控制 开关 ， 以 规定 的 升温 速率 加 热 试 样 ， 记 录 仪 开始 记录 温度 -形变 关 






































































































































系 曲 线 。 
D 当 温 度 -形变 曲线 发 生 急剧 变化 后 ， 即 可 终止 试验 。 
7. 试验 结果 
Seat SEELEN WEE 
曲线 作 切 线 求 得 (如 图 2-65 所 示 ) 。 
NZ © 以 两 个 试 样 试验 结果 的 算术 平均 
i SE 值 作为 试验 结果 ， 
pe X 两 个 试 样 的 结果 相差 不 得 大 于 AC, 
否则 应 重新 试验 。 试 验 结 果 修 约 到 整 
数位 。 
8. 试验 报告 
GERS uuum 试验 报告 应 包括 下 列 内 容 , OW 


按照 本 国家 标准 ; 加 材料 名 称 、 规 格 、 

来 源 及 生产 厂 ; @ 试 验 加 热 速 率 、 试 样 所 受 压强 及 状态 调节 情况 ; @ 试 验 结果 的 单个 值 与 平 
均值 ，@ 试 验 日 期 与 试验 人 员 。 

9. 注意 事项 

本 标准 规定 的 试验 方法 所 测 得 的 结果 与 用 其 他 方法 测 得 的 结果 不 能 相 比 较 。 

十 四 、 辛 烷 值 的 测定 (马达 法 )® 

本 方法 适用 于 测定 汽车 和 航空 火花 点 火 式 发 动机 用 汽油 的 抗 爆 性 能 。 其 测定 结果 用 马达 
法 辛 烷 值 来 表示 ， 即 辛 烷 值 /马达 法 。 例 如 :85. 1/MON。 

马达 法 辛 烷 值 也 适用 于 测定 航空 汽油 贫 混 合 气 (飞机 巡航 速度 ) 运转 条 件 下 的 抗 爆 性 能 
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本 方法 应 用 于 石油 炼 制 、 交 货 验收 以 及 商业 、 发 动机 制造 业 。 

辛 烷 值 是 表示 燃料 的 抗 爆 性 的 条 件 单位 ， 在 数值 上 等 于 异 辛 烧 (2,2,4- 三 甲 基 戊 烷 ) 与 
正 庚 烷 混合 物 中 异 辛 烷 的 体积 分 数 。 

异 辛 烷 的 抗 爆 性 相当 于 辛 烷 值 100， 正 庚 烷 的 抗 爆 性 相当 于 辛 烷 值 0。 

(一 ) 设备 

爆 震 试验 装置 包括 一 台 连 续 可 变 压 缩 比 的 单 生发 动机 ， 合 适 的 负载 设备 ， 辅 助 设施 和 仪 
表 ， 它 们 都 装 在 一 个 固定 的 底座 上 。 美 国 制造 的 ASTM-CFR 试验 机 被 定 为 本 方法 的 基本 试验 
设备 。 其 他 型 号 的 辛 烷 值 试验 机 也 可 用 于 本 方法 ,但 基础 甲 茶 标定 燃料 的 试验 结果 必须 符合 
2-37 WER. 试验 结果 才 有 效 。 仲 裁 试验 必须 使 用 设备 状况 良好 的 ASTM-CFR 试验 机 。 


基础 甲苯 标定 燃料 





















































































































































经 校正 的 辛 烷 值 评定 允许 差 数 EE 
mox S e 烷 E E P 

57.8 +0. 6 50 0 50 
66.5 士 0. 3 58 0 42 
74.4 +0.3 66 0 34 
78.0 士 0. 3 70 0 30 
81.6 士 0. 3 7 0 26 
85.3 士 0. 3 7 5 21 
88.8 和 0:3 7 10 16 
92.6 +0.3 7 15 11 
96.8 +0. 4 7 20 6 
99. 8 +0.4 7 24 2 
100.8 士 0.4 74 26 0 

《二 ) 燃料 

1. 参 比 燃料 

(OD FPE 又 称 2,2,4- 三 甲 基 戊 烧 。 规 格 指标 见 表 2-38。 

参 比 燃料 规格 标准 
分 析 m BH S e P E F P 

马达 法 辛 烷 值 100. 0 士 0. 1 0.0 士 0.2 

20C 时 密度 ，p/(Cg/ml) 0. 69193 士 0. 00015 0. 68380 士 0.00015 

r. nD 1. 39145+0. 0001 1. 387700. 0005 

WEB. L/C > — 107. 442 —90. 710 

可 收 50% C101. 3kPa) 1 / °C 99. 238+0. 025 98. 427 3-0. 025 
nad 80%~20%)/C < 0. 020 0. 020 

铅 含量 ,，c/ (g/L) < 0. 0005 0. 0005 

(2) 正 庚 烷 ”规格 指标 见 表 2-38. 

(3) 稀释 四 乙 基 铅 用 稀释 后 的 四 乙 基 铅 溶液 可 以 提高 调配 精度 ,稀释 后 的 四 乙 基 铅 深 
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液 必 须 说 明 浓 度 。 调 配 前 应 根据 需要 ， 计 算 好 四 乙 基 铅 溶液 的 加 入 量 。 

四 乙 基 铅 为 剧 毒物 品 ， 使 用 中 应 加 以 防护 ， 妥 善 保 存 。 

2. 标定 燃料 

标定 燃料 是 由 正 庚 烷 、 异 辛 烷 、 甲 革 、 四 乙 基 铬 等 调 合 而 成 的 ， 调 合 比 例 和 对 应 的 辛 烷 
值 见 表 2-39、 表 2-40。 正 庚 烷 、 异 辛 烷 、 四 乙 基 铅 溶 液 的 要 求 见 “( 二 )1. (1)”， 甲 茶 规 格 
应 符合 GB/T 3406—2010 (C£ il HE), IÆ 2-41, 


围 茶 、 异 辛 烷 和 正 庚 烷 燃料 混合 物 对 应 的 辛 烷 值 和 仲裁 试验 评定 公差 











































































































混合 物 组 成 ，w/% 
辛 j 值 评定 公差 
mox SS P 正 庚 烷 
57. 8€ 士 0.6 50 0 50 
61.0 52 0 48 
62.2 54 0 46 
64.4 56 0 44 
66. 50 40.3 58 0 2 
68.5 60 0 0 
70.5 62 0 38 
72.5 64 0 36 
74. 40 66 0 34 
76.1 68 0 32 
77.9 70 0 30 
79. 5 12 0 28 
81. 19 sE0;:3 7 0 26 
82. 7 74 0 24 
84.1 74 0 22 
84. 9% 350,3 7 5 21 
85.5 74 6 20 
87.0 7 8 8 
88. 5? E03 7 0 5 
90.0 7 2 4 
91. 7 74 14 2 
92. 58 BOI 7 5 1 
93.4 74 10 0 
95.1 74 8 8 
96. 8% 士 0. 4 7 20 6 
98. 2 74 22 d 
99. 5 74 24 2 
100. 82 士 0. 4 7 26 0 
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+ 烷 d 评定 公差 idus Rd 
H ox 异 辛 烷 iE Be dx 
104. 09 25 75 0 
106. 89 25 75 0 
(D 这 些 基 础 标定 燃料 辛 烷 值 是 测定 的 结果 ， 而 其 余部 分 的 辛 烷 值 是 由 这 9 种 油 的 结果 制 成 修正 曲线 而 得 到 的 。 
@ 混合 物 每 升 含 四 乙 基 铅 0. 26ml。 
C 混合 物 每 升 含 四 乙 基 铅 0. 53ml。 
异 辛 烷 、 正 庚 烷 和 四 乙 基 铅 的 燃料 混合 物 对 应 的 辛 烷 值 和 仲裁 试验 评定 公差 
混合 物 组 成 
4 j dE 评定 公差 
异 辛 烷 ( 体 积分 数 )/% | 正 庚 烷 (体积 分 数 )/% 四 乙 基 铅 ,c/ (ml/L) 
61.6 士 0. 8 30 70 0. 53 
75.7 士 0.5 50 50 0. 53 
85.2 +0.5 65 35 0.53 
88.2 士 0.5 70 30 0. 53 
91.8 士 0.5 75 25 0. 53 
96.2 士 0.5 80 20 0. 53 
100.9 士 0.5 85 15 0. 53 
104. 3 士 0.5 90 10 0. 53 
108.8 +0.5 95 5 0.53 
111.9 +0.5 99 1 0.53 
参 比 燃料 级 甲 茶 规 格 标准 
透明 液体 ， Cs 芳烃 含量 (质量 分 数 )/% < 0.10 
无 不 深水 及 机 械 杂 质 | 非 芳烃 含量 (质量 分 数 )/% < 0.15 
颜色 < 20 酸 洗 比 色 / 号 < 4 
$5 HE (20%), o/(g/cmš) 0. 865—0. 868 总 硫 含量 ,c/(g/mD E 2xX10-$ 
MIB ER. (/C = 110.3 钢 片 腐蚀 合格 
EA < 111.0 中 性 试验 中 性 
茶 含 量 (质量 分 数 )/ 儿 < 0.10 
(—) 发 动机 的 工作 状况 及 试验 条 件 
测定 辛 烷 值 时 ， 发 动机 应 保持 以 下 工作 状况 及 试验 条 件 。 


修正 的 情况 下 ， 数 字 计 算 絮 读数 为 264 时 ， 


(1) 发 动机 转速 


(900 士 9)r/min。 在 一 








次 试验 中 最 大 变化 不 超过 9r/ min, 


(2) 点 火 时 间 点 火 时 间 随 压缩 比 的 变化 而 自动 变化 。 它 的 基本 定位 是 在 不 经 大 气压 力 


点 火 时 间 为 上 死 点 前 26^, 


在 不 同 的 数字 计数 器 读数 下 ， 点 火 时 间 应 符合 下 列 规定 。 
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J4 3 点 BS m4 Le? 点 火 时 站 
m) | UPPER en: ml ett | EFR (zs ` 浊 
20.96 (0.825) 264 26 11.71 (0.461) 777 9 篇 
9.63 (0.773) 337 25 10.36 (0.408) 851 8 

8.31 (0. 72D) 410 24 9.04 (0. 356) 925 T7 
16.99 (0.669) 484 23 7.72 (0.304) 998 16 

5.67 (0.617) 556 22 6.40 (0. 252) 1070 5 

14. 35 (0.565) 630 21 5.08 (0. 200) 1 145 14 

3.03 (0.513) 704 20 























G) KÆR motto 13) mm[ (0. 20 士 0.005)in]。 

(4) 断 电器 触 点 间隙 ”0.51mm。 

对 于 一 个 无 触 点 的 点 火 系 统 ， 传 感 器 底部 位 置 与 转子 〈 叶 片 ) 末端 的 间 陀 为 0.08 一 
o. 13mm (0. 003~0. 005in) 。 

(5) 气门 间隙 ” (0. 20 土 0.03)mm[ (0. 008 士 0. 001)in]。 它 是 在 发 动机 处 于 测定 辛 烷 值 
为 100 的 热 状态 标准 条 件 下 测定 的 。 

(6) 曲轴 箱 润滑 油 “用 LIL-EQE 级 以 上 的 汽油 、 机 油 ， 黏 度 等 级 以 30 为 宜 。 

C) 润滑 油 压 力 “ 在 标准 试验 条 件 下 ， 润 滑 油 压力 为 172 一 207kPa。 

(8) 润滑 油 温 度  (572:8.5)'C[(135 4 15)'F ], dia fic oc PE A SEE Uh nh TE ORE 
















































































油 中 





(9) 冷却 液 温度  (10001.5)'C[(212 3)'F]. fE— iX m vp. XE fH XE TE 3-0. 5'C 
(+1°F) 的 范围 内 。 

(10) 进 气 湿度 3.56% F 7.12g;K/kg 干 空气 。 

(11) 进 气 温度 〈38 士 2. 8) CTLC100 士 5) 开 ]。 用 插入 进 气管 孔 中 的 水 银 温 度 计 测量 。 
(12) 混合 气温 度 (491. D'C[ (3003 25*F ].. MAHAK E E BSZK 8 a EE TE UI 
(13) fbi ae ELS 不同 的 海拔 高 度 相 应 用 不 同 的 喉 管 直径 ， 规 定 如 下 : 


















































海拔 高 度 /m 喉 管 直 径 /mm (in) 
0 一 500 14.3 (9/16) 
500—1000 15.1 (19/32) 
1000 以 上 19.1 (3⁄4) 


(14) YAT res RE BI VALE 

CD 基础 汽 氏 高 度 的 测定 。 

a. 当 发 动机 处 于 标准 试验 温度 下 ,停机 ， 取 下 爆 震 信号 发 讯 器 ， 换 装 汽 和 压力 表 。 

b. 在 化 油 器 喉 管 尺寸 符合 “(13)” 要 求 的 情况 下 ， 用 电机 拖 动 发 动机 ， 调 整 汽 币 高 度 ， 
使 压缩 压力 符合 图 2-66 的 要 求 。 

c. 不 改变 汽 生 高度， 调整 数字 计数 器 读数 为 930。 

© 校 验 基础 汽 生 高 度 。 

a. 取 下 汽 饶 压力 表 ， 将 15. 88mm 标准 塞 规 放 在 两 气门 之 间 的 位 置 上 ， 当 活塞 处 于 上 死 
点 位 置 时 ， 测 量 当 塞 规 置 于 活塞 与 红头 之 间 ( 即 塞 规 两 面 同时 与 和 头 和 活塞 接触 ， 但 不 受 挤 
压 ， 也 就 是 活塞 顶 与 红头 之 间 的 距离 为 15. 88mm) 时 的 汽 包 高度， 记录 数字 计数 器 读数 A: 
的 数值 。 
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再 放 


之 间 ， 


数值 。 


度 补 


的 定 
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注意 : 在 进行 这 一 步骤 时 ， 可 先 将 活塞 置 于 上 死 点 前 90" 位 置 上 ， 并 把 包头 位 置 上 升 ， 
进 塞 规 。 然 后 使 活塞 置 于 上 和 死 点 ， 再 慢 慢 调节 汽 征 高 度 ， 用 手 试 推拉 塞 规 ， 直 到 符合 要 
上 述 步骤 均 用 手动 操作 ， 以 免 损 坏 设备 。 
b. 将 活塞 置 于 压缩 冲程 上 死 点 位 置 ， 调 整 汽 饶 高度, 使 塞 规 置 于 进 气 门 项 帽 与 活塞 顶 
状况 同 “a. ”记录 数字 计数 器 读数 B1 的 数值 。 

c. 用 “b. ”方法 ， 使 塞 规 置 于 排 气门 项 帽 与 活塞 项 之 间 ， 记 录 数 字 计 数 咒 读数 C. 的 




































































d. 算出 “a. ”结果 与 “b, ”和 “c. ”结果 的 差 值 ， 差 值 即 为 气门 高 出 包头 平面 的 高 度 。 
e, 将 “d. ”计算 的 两 个 结果 之 和 乘 以 0. 156 得 到 气门 高 度 补偿 校正 值 Hs 
对 于 数字 计数 器 读数 

Hi= L (Ai B.) + (Aí C) ] X0.156 (2-21) 














@ 比较 。 
a. 标准 值 。 数 字 计 数 器 读数 标准 值 为 916， 即 基本 数字 计数 器 读数 930 减 去 平均 气门 高 

















































































































































































































说 明 


比 调 



























































































































































































































































偿 校 正 值 20， 加 上 火花 塞 体 积 校正 值 6。 
b. 测量 值 。 数 字 计 数 器 读数 ， 其 值 916 十 互 1 一 A; 应 在 十 14 一 21 Z ||, jx EF X2CHL Pr JE 
位 是 合适 的 。 
90 
80 
70 
VER 1£19.1mm 侯 管 直径 14.3mm 
T 基础 气压 26inHg 基础 气压 29.92inHg 
& 160 
< 
ie 侯 管 直径 1$.1mm 
E 150 基础 气压 28inHg 
H 
40 
基础 汽缸 高 度 : 
数字 计数 器 读数 930 
30 
20 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
大 气压 力 p/inHg 





CED 在 基础 汽缸 高 度 下 ， 不 同 喉 管 直径 、 不 同 大 气压 力 与 汽缸 压缩 压力 关系 曲线 
llbf/in?-6.895kPa; linHg=3.38kPa; lin=25. 4mm 




















@ 以 上 校正 如 果 人 合适， 应 全 面 检查 发 动机 的 压缩 压力 。 如 压缩 压力 符合 表 2-42 要 求 ， 








发 动机 的 工作 状况 良好 。 
(15) 燃料 -空气 混合 比 ” 每 次 试验 ,无 论 是 试 样 或 是 参 比 燃料 ， 都 应 把 燃料 -空气 混合 
节 到 获得 最 大 爆 震 强度 。 它 是 通过 改变 化 油 带 油 饮 高 度 而 获得 的 。 最 后 的 燃料 液 面 应 指 
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示 在 玻璃 液 面 计 上 0.7—1.7 范围 内 ， 和 否则 应 清理 喷 孔 或 改变 喷 孔 直径 ， 使 之 满足 上 述 要 求 。 

(16) 标准 爆 震 强度 ”在 大 气压 力 为 101. 3kPa (29.92inHg) 情况 下 ， 定 义 马 达 法 辛 烷 
值 与 数字 计数 器 读数 之 间 的 关系 符合 表 2-43 要 求 (其 他 海拔 高 度 相 对 应 的 喉 管 直径 以 及 辛 
烷 值 与 数字 计数 器 读数 之 间 的 关系 见 表 2-44 和 表 2-45)。 对 于 其 他 大 气压 力 ， 其 数值 应 按 表 
2-46 进行 修正 。 在 这 种 情况 下 ， 发 动机 产生 的 爆 震 强度 称 为 标准 爆 震 强度 。 


马达 法 平均 压缩 压力 








































































































大 气压 力 ,p/inHg 29. 92 31. 00 29. 00 28. 00 
FéiE DS TO 1. 000 1.036 0. 969 0. 936 
相当 的 计数 器 单位 平均 压缩 压力 〈 文 丘 利 管 直 径 14. 3mm，1bf/in2) 
17 77.5 80.5 75. 0 72.5 
158 85.5 88.5 83.0 80.0 
299 95. 0 98.5 92. 0 89.0 
440 106.0 110.0 03.0 99.0 
581 20.0 124.5 16.5 112.5 
722 37.5 142.5 33.0 128.5 
863 161.0 167.0 56.0 150.5 
1004 93.0 200. 0 87.0 180.5 
1145 236.5 245.0 229.0 221.5 
© 校正 因子 视 压力 














CURT 29. 92inHg IRA JI ° 


ji S EF 0—500m, KAENA 101. 3kPa? ， 喉 管 直 径 为 14. 29mm 时 ， 标 准 爆 震 强 
度数 字 计 数 器 读数 与 马达 法 辛 烷 值 对 照 2 


































































































马达 法 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
辛 烷 值 数字 计数 器 读数 
0 71 171 172 172 173 174 175 175 176 176 
1 76 177 178 178 179 179 180 180 181 182 
2 82 183 184 185 185 86 186 187 188 188 
3 89 89 90 90 91 92 92 93 194 195 
4 95 96 96 97 97 98 99 99 200 201 
5 202 202 203 203 204 204 205 206 207 207 
6 208 209 209 210 211 212 212 213 213 214 
T 214 215 216 217 218 219 219 220 220 221 
8 221 222 225 224 225 226 226 227 227 228 
9 228 229 230 231 232 233 233 234 234 235 
50 235 236 237 238 239 240 241 242 243 243 
51 244 244 245 245 246 247 248 249 250 250 
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马达 法 0.0 0.1 0.2 0.3 

辛 烷 值 
52 251 252 252 25 
53 259 259 260 261 
54 266 267 268 269 
55 275 275 276 277 
56 283 283 284 285 
57 292 292 293 294 
58 300 301 302 303 
59 308 309 310 311 
60 317 318 319 320 
61 327 328 329 329 
62 336 337 337 338 
63 345 346 347 348 
64 355 356 357 357 
65 364 365 366 367 
66 374 375 376 377 
67 384 385 386 388 
68 395 396 397 398 
69 406 407 408 09 
70 417 419 420 421 
71 429 430 431 33 
72 441 443 444 445 
73 454 455 457 458 
74 467 468 470 71 
75 481 482 484 485 
76 495 96 498 99 
7T 509 510 512 513 
78 526 527 529 531 
79 542 534 546 548 
80 560 562 564 565 
81 577 578 580 58 
82 594 596 598 599 
83 612 613 615 617 
84 629 631 633 63 
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POS jS ERR 

马达 法 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
辛 烷 什 数字 计数 器 读数 

85 648 650 652 654 656 658 660 662 664 666 
86 668 670 672 67: 675 677 679 681 683 685 
87 688 690 692 694 695 698 699 702 704 706 
88 708 709 712 TE 716 718 72 722 725 726 
89 728 730 732 735 736 739 740 743 745 746 
90 749 750 753 154 757 759 761 763 764 767 
91 769 771 713 776 777 780 78 783 785 787 
92 790 791 794 795 798 800 801 804 805 808 
93 809 812 814 816 818 819 822 824 826 828 
94 831 832 835 836 838 840 842 845 846 849 
95 850 852 855 856 859 860 863 864 866 869 
96 870 873 874 876 879 880 881 884 886 888 
97 890 891 894 895 897 900 901 904 905 907 
98 910 911 912 915 917 918 921 922 924 926 
99 928 929 931 934 935 936 939 941 942 945 
00 948 949 950 952 953 955 956 957 959 960 
101 960 962 963 965 966 967 969 970 972 973 
02 974 976 977 979 980 980 981 983 984 986 
103 987 988 988 990 991 99] 993 993 994 994 
04 995 997 998 000 001 003 004 005 006 007 
05 008 010 011 012 014 015 016 017 018 019 
106 1020 1021 1022 1024 1025 1026 1027 1028 1029 1030 
07 031 032 033 034 035 036 037 038 039 040 
08 041 1041 1042 1043 1044 1045 1046 1046 1047 1048 
09 049 050 051 052 053 053 054 055 056 057 
110 1058 1058 1059 1060 1061 1062 1063 1063 1064 1065 
111 066 1067 1068 1069 1069 1070 1071 1072 1073 1073 
112 1074 1075 1076 1077 1078 1079 1080 1080 1081 1082 
113 1083 1084 1084 1085 1086 1087 1088 1089 1090 1091 
4 092 093 093 094 095 096 097 097 098 099 
115 1100 1101 1101 1103 1103 1104 1105 1105 1107 1107 
6 108 110 110 111 111 112 114 114 115 115 
117 1117 1118 1118 1120 1120 1121 1122 1122 1124 1124 
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续 表 
马达 法 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
TR 数字 计数 器 读数 

118 1125 1125 1127 1128 1128 1129 1129 1131 1131 1132 
119 1132 1134 1134 1135 1136 1136 1138 1139 1141 1141 
120 1142 1142 1144 1145 

CD 其 他 大 气压 的 校正 值 见 表 2-46. 








@ 允许 差 数 . 辛 烷 值 85 以 下 为 士 28 计数 器 单位 ，85 以 上 为 土 3. 5 计数 器 单位 。 








海拔 高 度 为 500~~1000m， 大 气压 力 为 101. 3kPao ， 喉 管 直径 为 15. 08mm 时 ， 标 准 爆 
震 强 度数 字 计 数 器 读数 与 马达 法 辛 烷 值 对 照 ? 



































































































































马达 法 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
"Zb 数字 计数 器 读数 
40 45 45 46 47 48 48 49 49 50 51 
41 52 53 54 54 55 55 56 56 57 58 
42 59 60 61 61 62 62 63 63 64 65 
43 66 67 68 68 69 69 70 70 71 72 
4 73 74 75 75 76 76 77 78 79 79 
45 80 81 82 83 85 85 85 86 86 87 
6 87 88 89 90 92 92 92 93 94 94 
7 95 96 77 98 99 99 00 00 01 02 
8 03 04 05 06 07 07 08 09 10 10 
9 11 11 12 13 14 15 16 17 17 18 
50 119 120 121 121 22 123 124 25 126 ST 
51 27 28 29 30 3l 32 33 E 34 35 
52 36 137 38 138 39 40 41 42 143 44 
53 44 45 46 47 48 49 50 51 51 52 
54 153 154 155 156 57 158 159 60 161 161 
55 162 163 164 165 67 167 168 169 170 71 
56 72 73 74 75 7T 77 78 79 79 80 
57 181 182 183 184 86 186 187 188 189 90 
58 91 92 93 94 96 96 97 98 99 200 
59 201 202 203 204 206 206 207 209 210 211 
60 212 213 214 215 217 217 219 220 220 221 
61 229. 224 225 226 228 228 229 230 231 232 
62 233 234 235 237 239 239 240 241 243 244 
63 245 246 247 248 251 251 252 253 254 255 
64 257 258 259 260 262 262 264 265 266 267 
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POS jS ERR 
马达 法 0. 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
辛 烷 什 数字 计数 器 读数 
65 268 269 271 272 274 215 276 278 279 280 
66 281 282 283 285 286 288 289 290 291 292 
67 293 295 296 298 299 300 302 303 305 306 
68 307 309 310 312 314 314 315 316 317 319 
69 320 321 323 324 323 327 329 330 33 333 
70 334 336 337 338 340 341 343 344 345 347 
71 348 350 351 352 354 355 357 359 36 362 
72 364 365 367 368 369 371 372 374 375 376 
73 378 379 381 383 385 386 388 389 39 392 
74 393 395 397 399 400 402 403 405 406 408 
75 410 412 13 415 16 418 420 422 423 424 
76 426 428 430 431 433 434 436 38 440 441 
7T 443 444 46 448 50 451 453 455 457 58 
78 460 461 463 465 467 468 470 472 474 475 
79 477 479 481 482 484 486 488 489 491 493 
80 495 497 499 501 502 504 506 508 510 512 
81 513 515 517 519 520 522 524 526 538 530 
82 532 534 536 537 539 541 543 545 547 548 
83 550 552 554 556 558 560 562 564 566 568 
84 570 572 574 576 578 580 582 584 585 587 
85 589 59 593 595 597 599 60 603 605 607 
86 609 611 613 615 617 619 621 623 625 627 
87 629 63 633 634 636 638 640 642 644 647 
88 649 651 653 655 657 659 661 663 665 667 
89 669 67 673 675 677 679 68 683 685 687 
90 689 691 693 695 697 699 702 704 706 708 
91 710 712 714 716 718 720 722 724 726 728 
92 730 732 734 736 738 740 742 744 746 748 
93 750 752 754 757 759 761 763 765 767 769 
94 Yeu 713 715 TIT 779 781 783 785 787 789 
95 791 793 795 797 799 801 803 805 807 809 
96 811 813 815 817 819 821 823 825 827 829 
97 830 832 834 836 838 840 842 844 846 848 
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马达 法 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
FRE 数字 计数 器 读数 
98 850 852 854 856 857 859 861 863 865 867 
99 869 870 872 874 876 877 879 881 883 885 
100 887 890 892 894 895 897 898 900 902 904 
01 905 907 909 911 913 915 917 919 921 922 
02 924 926 927 928 930 932 933 935 937 939 
103 940 941 942 943 945 946 948 949 950 952 
04 953 955 956 957 959 960 961 962 963 964 
105 965 966 967 968 969 970 971 972 973 974 
06 974 975 976 977 978 979 980 981 982 983 
107 984 985 986 987 987 988 989 990 99] 992 
08 993 993 994 995 995 996 997 998 999 000 
09 001 001 002 003 004 004 005 005 006 007 
0 008 008 009 009 010 010 011 012 012 013 
T 013 014 014 015 016 017 018 018 019 020 
112 1021 022 1023 1024 025 1025 026 027 1028 028 
3 029 029 030 031 032 033 034 035 036 037 
114 1038 039 040 1041 042 1042 043 044 1045 046 
5 046 048 048 049 049 050 053 052 053 053 
116 1055 1056 1056 1058 1059 1060 1060 062 1063 1063 
£ 065 066 066 067 067 069 070 070 072 072 
8 073 074 074 076 076 077 077 079 079 080 
119 1080 1081 1081 1083 083 1084 086 1086 1087 089 
20 089 090 090 091 
CD 其 他 大 气压 的 校正 值 见 表 2-46. 
O 允许 差 数 ， 辛 烷 值 85 以 下 为 土 28 计数 器 单位 ，85 以 上 为 土 35 计数 器 单位 。 








海拔 高 度 为 1000m 以 上 ， 大 气压 力 为 101. 3kPa? ， 喉 管 直径 为 19. 05mm 时 ， 标 准 爆 震 
强度 数字 计数 器 读数 与 马达 法 辛 烷 值 对 照 2 
































马达 法 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
FRE 数字 计数 器 读数 

40 

41 — 3 0 0 1 2 3 3 4 4 
42 5 6 T 7 8 9 10 10 11 11 
43 12 13 14 15 16 16 17 17 18 18 
44 19 20 21 22 23 23 24 24 25 26 
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马达 法 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0. 5 0.6 0.7 0.8 0.9 
辛 烷 什 数字 计数 器 读数 
45 27 28 28 29 30 31 31 32 33 34 
46 34 35 35 36 37 38 38 39 40 41 
47 42 43 44 44 45 45 46 47 48 48 
48 49 50 51 52 53 54 54 55 56 56 
49 57 58 59 60 61 62 62 63 63 64 
50 65 66 67 68 69 70 71 72 72 13 
51 74 75 76 76 7T 78 79 79 80 81 
52 82 83 84 85 86 86 87 88 89 90 
53 91 92 93 93 94 95 96 97 98 99 
54 00 01 102 03 103 04 05 106 07 08 
55 09 10 10 1 12 13 1 T5 16 17 
56 18 19 20 2 SE 23 2 25 26 27 
57 28 29 30 3 32 33 34 35 36 EN 
58 38 39 40 4 41 42 4 45 46 47 
59 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 
60 58 59 60 6 62 64 65 66 67 68 
61 69 170 171 172 173 174 175 176 178 179 
62 80 81 82 83 85 86 87 88 89 90 
63 192 193 194 195 196 197 199 200 201 202 
64 203 204 206 207 208 209 210 212 213 214 
65 215 216 217 219 220 221 223 224 225 226 
66 EEN 228 230 231 233 234 235 237 238 239 
67 240 241 243 244 245 247 248 250 251 252 
68 254 255 257 258 259 260 261 262 264 265 
69 266 268 269 271 272 274 275 276 278 279 
70 281 282 283 285 286 288 289 290 292 293 
Kéi 295 296 298 399 300 302 303 305 307 309 
T2 310 312 313 314 316 317 319 320 321 323 
73 324 326 327 329 331 333 334 336 337 338 
74 340 341 343 345 347 348 350 351 352 354 
75 356 358 360 361 362 364 366 368 369 371 
76 372 374 376 378 379 381 382 384 386 388 
7T 389 391 393 395 396 398 399 401 403 405 
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基 
i 

马达 法 0. 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

FRE 数 WT 数 器 读数 
78 406 408 410 412 413 415 417 419 420 422 
79 424 426 427 29 430 432 434 436 438 440 
80 441 443 445 447 448 450 452 454 456 458 
81 460 461 463 465 467 469 471 472 74 476 
82 478 480 482 484 485 487 489 491 93 495 
83 497 499 501 502 504 506 508 510 512 514 
84 516 518 520 522 524 526 528 530 532 534 
85 536 538 540 541 543 545 547 549 551 553 
86 555 557 559 56 563 565 567 569 571 573 
87 575 577 579 58 583 585 587 589 591 593 
88 595 597 599 60 603 605 607 609 612 614 
89 615 617 619 62 623 626 628 630 632 634 
90 636 638 640 642 644 646 648 650 652 654 
91 656 658 660 662 664 666 668 670 672 674 
92 676 678 681 683 685 687 689 691 693 695 
93 697 699 70 703 705 707 709 71 713 715 
94 717 719 721 723 T25 727 729 731 733 735 
95 737 739 74 743 745 747 750 752 754 756 
96 758 760 761 763 765 767 769 771 7173 TIS 
97 777 779 78 783 785 787 789 79 792 794 
98 796 798 800 802 804 806 808 809 811 813 
99 815 816 818 820 822 824 826 828 829 831 
00 833 836 839 840 842 843 845 847 849 851 
101 852 853 855 857 860 862 863 865 867 869 
02 870 872 874 875 876 878 880 882 884 885 
103 886 887 888 890 891 893 894 895 897 898 
104 900 901 902 904 905 906 907 908 909 911 
105 912 913 914 915 916 916 917 918 919 920 
106 921 922 923 924 925 925 926 927 928 929 
07 930 931 932 933 934 935 936 936 937 938 
108 939 939 940 94] 942 943 944 945 946 946 
09 947 948 948 949 949 950 951 952 953 953 
110 954 955 955 956 956 957 957 958 958 959 
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马达 法 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
辛 烷 值 Hoc 计数 器 读数 
1 959 960 961 962 962 963 964 965 966 966 
2 967 968 969 970 971 971 972 973 974 975 
113 976 976 977 977 978 979 980 981 982 983 
4 984 985 986 986 987 988 989 990 991 992 
5 993 994 994 995 997 997 998 000 001 001 
6 003 1004 1004 1005 1005 1007 1008 1008 1010 1010 
7 011 012 012 014 1014 1015 1017 017 018 018 
118 1019 1021 1021 1022 1022 1024 1024 1025 1025 1020 
9 026 028 028 029 1029 1031 1032 032 034 034 
20 035 1035 036 1038 
CD 其 他 大 气压 的 校正 值 见 表 2-46. 
@ 人 允许 差 数 : 辛 烷 值 85 以 下 为 士 28 计数 器 单位 ; 85 以 上 为 35 计数 器 单位 。 


用 于 应 用 标准 爆 震 强度 表 的 计数 器 读数 和 各 种 不 同 气压 计数 器 读数 的 校正 值 ” (马达 法 ) 































































































0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
大 气压 力 ， 
p/kPa (inHg) 为 校正 实际 大 气压 数字 计数 器 读数 ， 对 表 2-43、 表 2-44. R 2-45 数值 中 加 上 下 列 数值 
为 校正 实际 大 气压 视 数 字 计数 器 读数 ， 由 计数 器 读数 减 去 下 列 数值 

74.5 (22.0) 计数 器 校正 值 | 336 331 327 323 319 314 310 306 302 298 
77.9 (23.0) 计数 器 校正 值 | 293 289 285 281 276 272 268 264 259 255 
81.2 (24.0) 计数 器 校正 值 251 247 243 238 234 230 226 221 217 213 
84.7 (25.0) 计数 器 校正 值 | 209 204 200 196 192 188 183 179 175 171 
88.0 (26.0) 计数 器 校正 值 | 166 162 158 154 149 145 141 137 133 128 
91.4 (27.0) 124 120 116 111 107 103 99 94 90 86 
94.8 (28.0) 82 78 73 69 65 61 56 52 48 44 
98.2 (29.0) 39 35 31 27 23 18 1: 10 6 1 

压 数 字 计 数 器 读数 ， 对 表 2-43. K 2-44. K 2-45 数值 中 减 去 下 列 数值 

压 视 数 字 计 数 器 读数 ， 将 下 列 数值 加 在 数字 计数 器 读数 上 
101.6 (30.0) 计数 器 校正 值 3 7 11 16 20 24 28 32 37 41 


CD 调整 计数 器 指示 器 使 底部 计数 按 实 际 气 压 补偿 如 






























































气压 数值 小 于 101. 3kPa (29. 92inHg) 时 ， 提 高 或 降低 计数 


器 驱动 钮 ， 使 其 处 于 分 离 位 置 ， 再 调整 气 氏 高 度 ,， 使 上 部 计数 比 下 部 计数 大 出 相当 于 上 面 所 列 指示 响 校 正 值 ， 气 
3kPa (29. 92inHg) 时 ,调整 计数 器 使 下 部 读数 比 上 部 读数 大 出 相当 于 校正 数 的 数值 。 调 整 后 ,使 计 
数 器 归还 1 号 位 置 。 


压 大 于 101. 





(17) 基础 
为 10 一 18 分 度 





时 每 个 位 置 上 的 “ 展 宽 ” 和 “ 仪 对 




















爆 震 指示 的 展 宽 。” 当 辛 烷 值 为 90 时， 调整 到 使 每 个 辛 烷 值 的 爆 震 指示 的 


























。 虽 然 展 宽 幅 度 会 随 辛 烷 值 的 大 小 而 变化 ， 但 是 如 果 在 辛 烷 值 为 90 的 情况 下 
调 好 了 ， 在 大 多 数 的 情况 下 ， 评 定 辛 烷 值 为 80 一 102 时 就 不 必 再 作 调整 。 

为 了 得 到 更 好 的 展 宽 水 平 ， 可 将 辛 烷 值 分 成 才干 个 区 间 (如 每 10 4-35 bé 8 79 ni, 
在 每 个 区 间 的 中 间 位 置 上 调 展 宽 ， 使 展 宽 幅 度 均 为 每 个 辛 烷 值 10 一 18 分 度 。 记 录 调 整合 适 




















读数 ”旋钮 指 的 数值 。 此 后 在 评价 该 区 间 辛 烷 值 的 试 术 


TI 








W |8 











| «6 | 分 析 化 学 手册 启 基础 知识 与 安全 知识 











时 ， 就 把 上 述 两 旋钮 调 到 合适 的 位 置 上 。 

(18) 内 插 法 用 参 比 燃料 ”用 内 插 法 评定 时 ， 试 样 的 爆 震 表 读 数 必须 处 在 两 个 相 邻 的 参 
比 燃料 读数 之 间 ， 两 个 参 比 燃料 辛 烷 值 差 数 不 能 大 于 2 个 辛 烷 值 单位 。 辛 烷 值 100 以 下 的 试 
样 只 能 用 不 含 四 乙 基 铅 的 参 比 燃料 来 评定 。 辛 烷 值 在 100 一 103. 5 之 间 时 ， 只 能 用 下 列 几 组 
参 比 燃料 : 








100 和 100. 7 
100.7 和 101. 3 
101. 3 和 102. 5 
102. 5 和 103. 5 

(19) 压缩 比 法 用 参 比 燃料 ” 试 样 的 爆 震 表 读 数 必须 与 “(二 ) ” 参 比 燃料 体系 中 选择 的 
参 比 燃料 混合 物 相 匹配 。 辛 烷 值 在 100—103.5 范围 内 ， 只 能 用 100.7, 101.3, 102.5 和 
103. 5 这 几 种 参 比 燃料 ， 试 样 与 参 比 燃料 之 间 的 差 值 ， 不 能 超过 按 “( 九 ) 四 ”的 规定 。 

(20) 试 样 处 理 ” 试 样 开 封 前 ， 应 冷 到 2—10%; 试 样 一 打开 ， 就 应 马上 倒 入 适当 的 化 
i as d e rp ETT IAS, 
(四) 发 动机 的 启动 和 停车 

CD 启动 前 应 检查 发 动机 是 否 正 常 ， 是 否 缺 油 、 缺 水 ， 打 开 冷 却 水 开关 ， 再 用 电动 机 拖 
动 发 动机 运转 ， 打 开 点 火 开关 ， 化 油 器 从 一 个 油 龟 中 抽取 燃料 ， 点 燃 发 动机 。 

O 停车 先 关闭 燃料 ,再 把 燃料 从 油 铅 中 放出 ， 关 闭 加 热点 火 系统 。 用 电动 机 拖 发 动机 
运转 1min， 关 闭 电动 机 ， 关 闭 冷 却 水 开关 ， 用 手 转动 飞轮 到 压缩 冲程 上 死 点 。 

CE) 爆 震 测量 仪表 及 调整 

1. 爆 震 测量 仪表 

包括 信号 发 讯 器 、 爆 震 仪 和 爆 震 表 。 

COD 信号 发 讯 器 ”安装 在 汽 负 头 上 的 信号 发 讯 器 直接 和 燃烧 气体 相 接 触 ， 它 产生 与 汽 饶 
内 压力 变化 速率 成 正比 例 的 电压 ， 这 是 一 个 交流 脉冲 。 汽 拭 内 爆 震 倾向 越 严 重 ， 它 产生 的 电 
压 波幅 值 就 越 大 。 信 号 发 讯 器 产生 的 电压 信号 由 一 根 屏蔽 电缆 送 至 爆 震 仪 。 

信号 发 讯 器 是 个 精密 的 部 件 ， 不 能 自行 拆 种 和 磁化 。 

(2) 爆 震 仪 。” 爆 震 仪 将 信号 发 讯 器 送 来 的 信号 加 以 整理 、 放 大 ， 为 提高 分 辨 能 力 ， 仪 器 
设计 有 可 调节 阔 值 ， 仪 器 把 阔 值 以 下 电压 波 减 去 ， 剩 余部 分 进一步 放大 ， 将 放大 后 的 波形 积 
分 变 成 直流 低 电 压 信 号 ， 送 到 爆 震 表 。 

(3) RER ” 爆 震 表 实 际 上 是 一 个 毫 伏 表 ， 由 爆 震 仪 送 来 的 直流 低 电压 用 指针 位 置 的 形 
式 显示 。 

一 般 情 况 下 ， 信 号 发 讯 器 、 爆 震 仪 和 爆 震 表 都 不 会 发 生 故 障 ， 如 有 故障 ， 可 按说 明 书 进 
行 检查 和 维修 。 

2. 爆 震 测量 仪表 的 调整 

CD 爆 震 表 的 零 位 调整 ”在 不 供电 的 情况 下 ,调整 爆 震 表 上 的 调整 螺栓 ， 使 爆 震 表 指 针 
SS 。 每 月 至 少 检 查 一 次 。 

(2) 爆 震 仪 的 零 位 调整 ， 在 爆 震 表 零 位 调 好 以 后 ， 给 爆 震 仪 供电 ， 将 仪表 开关 放 在 “0?” 
位 上 ， 时 间 常 数 放 在 “1” 上 ， 检 查 爆 震 表 指针 是 否 对 零 ， 如 不 在 零 位 ， 可 调整 爆 震 仪 板 面 
下 方 的 调整 螺栓 。 调 好 以 后 ， 拧 好 防护 螺母 ， 以 免 误 调 。 这 样 的 调整 每 天 试验 前 应 进行 
一 次 。 

(3) 调 时 间 常 数 ” 调 时 间 常 数 就 是 调 积分 时 间 ， 即 调 仪表 反应 的 灵敏 度 。 位 置 “1” 积 
分 时 间 最 短 ， 反 应 的 速度 也 最 快 ， 但 仪表 最 不 稳定 ; 位置 “6” 积 分 时 间 最 长 ， 反 应 的 速度 
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也 最 慢 ， 但 仪表 最 稳定 。 通 常 应 把 时 间 和 常数 调 到 “3” 或 “4” 的 位 置 上 。 

(4) W AREO 即 调 仪表 信号 的 冰 值 ， 它 的 基础 位 置 应 在 仪表 调 展 宽 时 与 “ 展 
宽 ” 位 置 联合 起 来 调整 。 

(5) 调 展 宽 即 调 仪表 的 区 分 能 力 ， 合 适 的 仪表 展 宽 水 平 按 “( 三 )(17)” 的 要 求 。 以 调 
整 辛 烷 值 为 90 时 的 展 宽 水平 为 例 ， 具 体 步 又 如 下 。 

C 用 辛 烷 值 为 90 的 参 比 燃料 操作 发 动机 ， 使 发 动机 工 况 满足 “( 三 )” 的 要 求 。 

© 道 时 针 方 向 旋转 “仪表 读数 ”和 “ 展 宽 ” 旋 钮 ， 将 粗 调 旋钮 调 到 底 ， 细 调 旋 钮 调 到 
中 间 位 置 上 。 

© 顺 时 针 方 向 调整 “ 展 宽 ” 粗 调 旋钮 ， 大 致 放 在 3 的 位 置 上 。 

CD 顺 时 针 方 向 调整 “仪表 读数 ” 粗 调 旋 钮 ， 使 爆 震 表 指 针 大 致 指 在 中 间 位 置 上 ， 可 用 
细 调 旋钮 来 调整 精确 的 读数 。 

C 检查 化 油 器 燃料 液 面 位 置 ， 使 之 获得 最 大 爆 震 强度 。 在 调整 中 如 果 爆 震 表 最 大 读数 
不 易 获 得 ， 这 说 明 展 宽 太 小 ， 在 这 种 情况 下 ， 可 以 用 “(五 )2. (5)@” 的 方法 提高 展 宽 水 平 。 

© 再 次 调整 化 油 器 液 面 高 度 ， 使 之 获得 爆 震 表 最 大 读数 液 面 。 

CD 重新 调整 “仪表 读数 ” 细 调 旋钮 ， 使 爆 震 表 读 数 为 50 士 3。 

@ 依据 每 个 辛 烷 值 爆 震 表 读 数 的 差 值 来 确定 实际 的 仪表 展 宽 水 平 ， 最 简单 的 办 法 是 不 
换 燃 料 (1 个 辛 烷 值 的 计数 器 值 )， 改 变 压 缩 比 ， 观 察 爆 震 表 指 针 位 置 的 变化 。 如 用 辛 烷 值 
为 90 的 参 比 燃料 工作 ， 则 将 压缩 比 调 到 辛 烷 值 为 89、90、91 GRR 2-43 或 表 2-44、 表 2-45 
的 要 求 ) 的 数字 计数 器 位 置 上 ， 待 平衡 后 ， 记 录 爆 震 表 读数 ， 其 差 值 就 是 仪表 展 宽 的 水 平 。 
也 可 以 用 改变 参 比 燃料 而 不 改变 压缩 比 的 方法 ， 如 用 辛 烷 值 为 89 90. 91 的 参 比 燃料 分 别 
在 发 动机 上 工作 ， 化 油 器 燃料 液 面 处 于 产生 最 大 爆 震 强度 的 位 置 上 ， 待 爆 震 表 指 针 稳 定 后 ， 
记录 其 读数 ， 其 差 值 即 为 仪表 展 宽 的 水 平 。 

@ 提高 展 宽 : 顺 时 针 方 向 调 “ 展 宽 ” 细 调 旋钮 ， 使 爆 震 表 指 针 为 100， 再 闭 时 针 方 向 调 
“仪表 读数 ” 细 调 旋钮 ， 使 爆 震 表 指 针 回 到 50 士 3。 如 展 宽 幅 度 还 不 够 ， 可 重复 上 述 步骤。 

O 减低 展 宽 : 闭 时 针 方向 调 “ 展 宽 ” 细 调 旋钮 ， 使 爆 震 表 指 针 为 20 或 更 低 一 些 ， 再 顺 
时 针 方 向 调 “ 仪 表 读 数 ” 细 调 旋钮 ， 使 爆 震 表 指 针 提 高 到 50 士 3， 如 展 宽 幅度 还 需 减低 ， 可 
重复 上 述 步骤 。 

CD 在 调整 中 ， 如 发 现 细 调 旋钮 的 调整 范围 不 能 满足 要 求 ， 就 应 与 粗 调 旋钮 配合 使 用 



































































































































使 之 满足 调整 的 需要 。 
O 展 宽 幅度 应 为 每 个 辛 烷 值 10 一 18 分 度 ， 如 果 每 个 辛 烷 值 的 展 宽 幅 度 大 于 20 分 度 ， 
操作 时 要 多 加 小 心 。 











(六 ) 试验 机 标准 状态 的 调整 和 检查 

1. 发 动机 标准 爆 震 强度 的 初步 检查 

若 发 动机 处 于 “(三 )” 的 标准 试验 条 件 下 ， 符合 “(三 )(16)” 标 准 爆 震 强 度 的 要 求 ， 关 
闭 点 火 开关 时 ， 发 动机 应 立即 炸 火 。 如 不 熄火 ， 说 明 发 动机 的 机 械 状 态 不 良 ， 这 时 应 检查 火 
花 塞 和 发 动机 的 燃烧 室 ， 清 除 积 炭 ， 修 复 后 再 重复 上 述 操作 。 

2. 最 大 爆 震 强度 燃料 -空气 混合 比 和 标准 爆 震 强度 的 获得 

CD 初步 调整 汽 氏 高 度 ”将 试 样 倒 入 化 油 器 油 负 中 ， 并 将 液 面 调整 到 估计 产生 最 大 爆 震 
强度 位 置 上 ， 旋 转 选 择 阀 ， 使 之 用 该 燃料 操作 ， 待 发 动机 处 于 标准 状态 后 ， 调 整 汽 氏 高 度 ， 
使 爆 震 表 指 针 指 在 50 或 者 小 一 些 的 位 置 上 。 

(2) 调整 燃料 -空气 混合 比 ” 如 液 面 高 度 在 玻璃 液 面 计 上 显示 为 1. 3， 让 爆 震 表 指 针 达 到 
平衡 状态 后 ， 再 按 0. 1 的 增 量 ， 把 液 面 升 高 到 1.2、1. 1、…， 得 到 较 富 的 燃料 -空气 混合 比 
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状态 下 的 爆 震 表 读 数 ， 直 到 爆 震 表 读 数 至 少 比 最 大 值 降低 5 分 度 ， 再 将 燃料 液 面 调 回 到 使 爆 
震 表 产生 最 大 读数 的 位 置 上 ， 如 1.2。 人 然后 再 按 同样 方法 ,依次 将 液 面 调 到 1.3. 1.4. 
在 贫 燃 料 -空气 混合 比 状态 下 工作 ， 直 到 爆 震 表 读 ed s n. 
回 到 使 爆 震 表 产 生 最 大 读数 的 位 置 上 ,或 者 在 产生 同一 爆 震 表 读 数 的 两 个 液 面 的 中 间 位 置 
上 ， 如 1.25， 这 就 是 最 大 爆 震 强度 燃料 液 面 。 检 查 上 述 调 整 正确 性 的 方法 是 将 液 面 调 到 偏 
离 上 述 位 置 两 侧 各 0. 1 的 位 置 上 ， 如 1.15 和 1.35， 如 读数 都 下 降 ， 说 明 前 者 调整 是 正确 
的 ; 如 有 的 读数 增加 了 ， 说 明 前 者 调整 有 错 ， 必 须 重 新 调整 。 

(3) 化 油 器 冷却 ”如 燃料 系统 中 发 现 气 泡 ， 应 放出 试 样 冷 却 。 化 油 器 冷却 器 可 以 用 来 冷 
却 试 样 ， 若 冷却 温度 过 低 ， 如 低 于 7C 就 会 影响 试验 结果 ， 所 以 通常 不 要 使 用 化 油 器 冷 
却 器 。 

(4) 标准 冷却 剂 ” 在 化 油 器 冷却 设备 中 ,循环 冷 却 液 (水 或 水 质 防 液 ) 在 化 油 器 交换 中 
不 得 低 于 6.5 (33"F)， 当 设 定 任何 样品 燃料 时 ， 这 种 冷却 液 都 可 循环 使 用 。 

(5) 汽 饶 高 度 的 进一步 调整 ”在 确定 最 大 爆 震 强度 燃料 液 面 以 后 ， 爆 震 表 读数 可 能 不 在 
50 士 3， 这 时 应 调整 汽 和 高 度 ， 使 爆 震 表 读 数 为 50 士 3。 

3. 校正 评定 特性 

CD 发 动机 在 标准 试验 条 件 下 进行 基础 甲 茶 标 定 燃 料 的 标定 试验 ,试验 结果 必须 符合 表 
2-37 的 要 求 。 

@ 可 以 按照 表 2-39 和 表 2-40 更 仔细 地 校正 和 检查 。 

@ 校正 试验 频繁 程度 的 规定 。 

a. 每 天 评定 试验 以 前 都 必须 用 基础 甲苯 标定 燃料 校正 评定 特性 。 

b. 校正 试验 的 结果 仅 在 7h 内 有 效 。 

c. 当 更 换 操 作 人 员 、 停 机 超过 2h 或 停机 进行 较 大 的 检修 和 更 换 零 部 件 时 ， 都 应 重新 校 
正 评定 特性 。 

d. 每 天 只 选择 与 试 样 的 注 烷 值 相 接近 的 甲 葵 标定 燃料 进行 试验 。 如 果 试 样 的 辛 烷 值 估 
计 不 出 来 ， 先 测定 试 样 的 辛 烷 值 ， 然 后 再 校正 评定 特性 ， 也 是 可 以 的 。 

4. 用 检验 燃料 检查 试验 设备 

CD 检验 燃料 用 来 进一步 检查 试验 设备 的 状况 ， 它 是 由 试验 监督 部 门 组 织 提 供 或 指定 使 
用 的 ， 其 组 分 应 比较 安定 ， 如 由 直 馏 汽油 、 重 整 汽油 、 烷 基 化 汽油 和 茶 类 产品 等 组 分 调制 
而 成 。 

@ 由 试验 监督 部 门 不 定期 地 组 织 检验 燃料 试验 ， 以 进一步 地 检查 各 试验 设备 的 状况 。 

(七 ) 用 内 播 法 评定 试 样 

CD 在 同一 压缩 比 下 进行 “( 三 )(18)” 试 验 ， 试 样 的 爆 震 表 读 数 应 在 两 个 参 比 燃料 的 爆 
震 表 读数 之 间 。 

Q 必须 按 “( 二 )” 和 要 求 配制 参 比 燃料 。 

@ 第 一 个 内 插 参 比 燃料 ， 按 照 “( 六 )” 的 方法 ,确定 试 样 产生 标准 爆 震 强度 时 的 汽 红 
高 度 ， 根 据 此 时 的 汽缸 高 度 ， 用 表 2-43 估算 出 试 样 的 辛 烷 值 。 配 制 一 个 接近 估算 辛 烷 值 的 
参 比 燃料 ， 倒 入 化 油 器 的 一 个 油 龟 中 ， 把 燃料 液 面 调 到 估计 产生 最 大 爆 震 强度 的 位 置 上 ， 旋 
转 选 择 阅 ， 让 发 动机 用 这 个 参 比 燃料 操作 ， 再 按照 “(六 )2. (2)” 的 方法 ， 调 整 燃 料 液 面 高 
度 ， 使 之 获得 最 大 爆 震 强度 液 面 和 最 大 爆 震 表 读 数 ， 并 作 记 录 。 

@ 第 二 个 内 插 参 比 燃 料 ， 在 进行 第 一 个 内 插 参 比 燃 料 试验 后 ， 可 配制 第 二 个 参 比 燃料 ， 
预计 上 述 两 种 参 比 燃料 的 爆 震 表 读 数 应 把 试 样 的 爆 震 表 读 数 包 括 起 来 ， 这 两 个 参 比 燃料 的 辛 
烷 值 差 数 不 大 于 2 个 辛 烷 值 单位 。 把 调 好 的 第 二 个 参 比 燃料 倒 入 化 油 器 的 第 三 个 油 钠 中 ， 用 
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“(六 )2. (2)” 的 方法 ， 调 整 燃料 液 面 高 度 ， 使 之 获得 最 大 爆 震 强度 液 面 和 最 大 爆 震 表 读 数 ， 
并 作 记 录 。 如 果 这 两 种 参 比 燃料 的 爆 震 表 读 数 把 试 样 的 读数 包括 了 ,或 者 两 者 中 的 一 个 与 试 
样 的 读数 相同 ， 则 可 按照 “(七 )” 继 续 试 验 。 

O 检查 标准 爆 震 强度 的 一 致 性 。 如 果 第 一 、 第 二 两 个 参 比 燃料 的 爆 震 表 读 数 不 能 满足 
“( 七 ) 四 ”的 要 求 ， 则 用 已 经 测 得 的 爆 震 表 读 数 来 估算 试 样 的 辛 烷 值 。 如 汽缸 高 度 与 试 样 的 
辛 烧 值 之 间 的 关系 符合 表 2-43 的 规定 并 按 表 2-46 进行 大 气压 力 修正 ， 差 值 能 满足 表 2-47 要 
求 ， 则 可 按照 “( 七 )@” 的 方法 继续 试验 ， 和 否则 要 调整 汽 生 高度， 并 相应 地 调整 “仪表 读 
数 ”"， EZ “EO” M EO” WERE. 

@ 第 三 个 内 插 参 比 燃料 。 如 果 第 一 、 第 二 两 个 参 比 燃料 的 爆 震 表 读 数 不 能 把 试 样 的 读 
数 包括 起 来 ， 就 应 根据 已 测 数据 预算 结果 ， 选 择 第 三 个 参 比 燃料 ， 以 蔡 换 前 两 者 中 的 一 个 ， 
并 与 男 一 个 相配 合 ， 以 达到 把 试 样 的 爆 震 表 读 数 包括 起 来 的 目的 。 

CD 读数 规则 。 在 取得 一 系列 试 样 与 参 比 燃料 爆 震 表 读 数 以 后 ， 再 检查 一 次 燃料 液 面 ， 
是 否 是 最 大 爆 震 强度 液 面 。 按 照 下 列 顺序 测量 并 记录 每 种 燃料 的 爆 震 表 读 数 : a. BUR. b. 
第 二 个 参 比 燃料 ; c. 第 一 个 参 比 燃料 。 

重复 测量 时 ， 参 比 燃料 的 顺序 应 对 换 一 下 。 每 次 测量 都 必须 在 爆 震 表 指 针 稳定 后 再 作 
记录 。 

© 完成 一 次 测试 ， 至 少 需要 下 列 测试 记录 次 数 。 

a. 在 下 列 情况 下 ， 需 要 两 组 数据 第 一 组 数据 和 第 二 组 数据 计算 辛 烷 值 之 差 不 大 于 0.3 
个 辛 烷 值 单位 ; 试 样 的 平均 爆 震 表 读 数 在 50 士 5 范围 内 。 

b. 在 下 列 情况 下 ， 需 要 三 组 数据 : 第 一 组 数据 和 第 二 组 数据 计算 辛 烷 值 之 差 不 大 于 0.5 个 
辛 烷 值 单位 ;第 三 组 数据 计算 的 辛 烷 值 在 前 两 者 之 间 ;， 试 样 的 平均 爆 震 表 读 数 在 50 士 5 范围 内 。 

c. 如 果 第 一 组 数据 和 第 二 组 数据 计算 辛 煤 值 之 差 大 于 0.5 个 辛 烷 值 单位 ,或 者 第 三 组 
数据 计算 的 辛 烷 值 不 在 前 两 组 数据 的 中 间 ， 这 些 数 据 都 不 能 用 ， 必 须 按 本 方法 (七) 重新 
试验 。 

@ 检查 标准 爆 震 强度 的 一 臻 性。 如 果 试 验 结果 满足 了 “(七 )@®@” 的 要 求 ， 应 确信 与 样 
品 匹 配 第 一 参 比 燃料 辛 烷 值 的 补偿 气 饶 高度 ; 辛 烷 值 低 于 85 Hf, MEO. 51mm (0. 020in) 
测 微 计 读数 或 在 土 28 计数 器 单位 之 内 ; 辛 烷 值 高 于 85 时 ， 应 在 士 0. 64mm(0.025in)〉 测 微 
计 读 数 或 士 35 计数 器 单位 之 内 。 如 果 不 在 这 些 限 值 内 ， 标 准 爆 震 强度 应 调整 到 50 的 读数 
上 ， 而 试 样 应 重新 测定 。 

@ 对 随后 进行 的 试 样 的 测定 。 随 后 测试 样 的 测定 ， 首 先 要 调整 好 最 大 爆 震 强度 燃料 液 
看 ， 必 要 时 调整 汽 氏 高度， 使 爆 震 表 的 读数 为 50 士 3， 再 按照 本 方法 “ (七 ) ”， 选 择 参 比 燃 
料 ， 检 查 标准 爆 震 强度 的 一 致 性 。 

如 果 试 验 开 始 时 ， 甲 茶 标定 燃料 的 试验 结果 是 符合 要 求 的 ,但 是 在 随后 的 操作 过 程 中 ， 
大 气压 力 变 化 超过 0. 67kPa (0. 2inHg)， 则 要 重 做 基础 甲 茶 标定 燃料 的 试验 。 

UO 试验 结果 的 计算 

CO 试验 结果 如 符合 “(七 )@” 的 要 求 ， 就 可 以 进行 计算 。 首 先 算出 各 种 燃料 的 爆 震 表 




























































































































































































读数 的 平均 值 。 
Q 将 “( 八 )@D” 计 算出 的 平均 值 ， 代 入 式 (222 计算 出 试 样 的 辛 烷 值 。 精 确 到 两 位 小 数 : 
x= B)+B (2-22) 


式 中 X— BURERS SE E s 
4 一 一 高 辛 烷 值 参 比 燃料 的 辛 烷 值 ; 
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B 一 一 低 辛 烷 值 参 比 燃料 的 辛 烷 值 ; 
高 辛 烷 值 参 比 燃料 的 平均 爆 震 表 读 数 ; 
低 辛 烷 值 参 比 燃料 的 平均 爆 震 表 读 数 ; 
试 样 的 平均 爆 震 表 读 数 。 

@ 由 “( 八 )@” 计 算 的 结果 取 一 位 小 数 的 近似 值 。 第 二 位 小 数 在 4 以 下 者 舍 去 , 在 6 
以 上 者 进 上 ， 数 值 为 5 时 ， 要 根据 第 一 位 小 数 的 数值 来 确定 第 二 位 小 数 的 进 或 会 ， 当 第 一 位 
小 数 为 偶数 时 舍 去 ， 为 奇数 时 进 上 。 如 95.55 和 95. 65 都 应 取 为 95.6. 

( 九 ) 用 压缩 比 法 评定 试 样 

CD 用 压缩 比 法 评定 试 样 时 ， 不 需要 与 参 比 燃料 相 比 较 来 确定 试 样 的 辛 烷 值 。 参 比 燃料 
只 用 来 建立 标准 爆 震 强度 ， 试 样 只 要 和 标准 爆 震 强度 相 比 较 就 可 以 被 评定 。 

Q 建立 标准 爆 震 强度 。 用 参 比 燃料 建立 标准 爆 震 强度 ， 是 在 发 动机 符合 (三 ) 标准 试 
验 条 件 下 进行 的 ， 燃 料 液 面 高 度 也 应 处 在 产生 最 大 爆 震 强度 位 置 上 。 再 调整 压缩 比 ， 使 参 比 
燃料 辛 烷 值 与 汽 包 高度 之 间 的 关系 符合 表 2-43， 并 用 表 2-46 进行 大 气压 力 修正 ， 然 后 调 
“仪表 读数 ”旋钮 ， 使 爆 震 指示 器 指针 指向 50. 

O 检查 展 宽 是 否 符 合 “( 三 )(17)” 要 求 ， 如 不 合适 应 进行 调整 ， 调 整 后 要 重 做 “( 九 ) 
©” HE. 

CD 用 试 样 操作 发 动机 ， 调 整 燃料 液 面 为 最 大 爆 震 强度 燃料 液 面 ， 调 压缩 比 ， 使 爆 震 表 
读数 为 50， 记 录 此 时 的 汽 生 高 度 。 

C) 建立 标准 爆 震 强度 的 参 比 燃料 与 试 样 辛 烷 值 的 最 大 允许 差 数 。 在 不 同 的 辛 烷 值 区 间 ， 
许可 差 数 如 下 : 





a 
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C 


















































































































































试 样 的 辛 烷 值 参 比 燃料 和 试 样 辛 烷 值 试 样 的 辛 烷 值 参 比 燃料 和 试 样 辛 烷 值 
间 最 大 允许 差 数 间 最 大 允许 差 数 
<90 2:30 102. 1— 105.0 1.3 
90. 1—100. 0 1.0 105 以 上 2.0 
100. 1 一 120.0 0.7 


© 求 出 几 次 测量 结果 的 平均 值 ， 查 表 2-43 得 到 试 样 的 辛 烷 值 。 

CD 检查 标准 爆 震 强度 的 频繁 程度 ， 对 于 辛 烷 值 低 于 100 的 试 样 ， 每 评定 四 个 试 样 后 需 
按 “( 九 ) 避 ”检查 标准 爆 震 强度 一 次 ; 对 于 辛 烷 值 高 于 100 的 试 样 ， 每 评定 两 个 试 样 后 检查 
一 次 ; 对 于 “敏感 度 大 ”的 高 辛 烷 值 汽油 ， 检 查 的 频繁 程度 要 更 大 些 。 

《十 ) 精密 | 

用 以 下 数值 来 判断 本 试验 结果 的 可 靠 性 95% 置信 水 平 )。 

(OD 重复 性 ”在 同一 实验 室 ， 由 同一 操作 人 员 ， 用 同一 仪 絮 和 设备 ， 对 同一 试 样 连续 做 
两 次 重复 试验 ， 所 测 结 果 对 平均 辛 烷 值 85. 0 一 90. 0 水 平 的 试 样 ， 其 差 值 不 大 于 0. 3 辛 烷 值 。 

(2) 再 现 性 ”由 不 同 操作 者 ， 在 不 同 试验 室 、 不 同时 间 ， 用 不 同 仪器 和 设备 ， 对 同一 试 
样 进行 测定 所 提出 的 试验 结果 不 应 超出 以 下 数值 : 

平均 马达 法 辛 烷 值 范围 ” 辛 烧 值 评定 允许 差 ”平均 马达 法 辛 烷 值 范围 ” 辛 烧 值 评定 允许 差 













































































95 ki 
80. 0 1.2 99 1.5 
85.0 0.9 100.0 1.1 


90. 0 l.1 105.0 1.8 
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辛 烷 值 处 于 上 列 数据 之 间 者 ， 再 现 性 评定 差 限 用 内 搬 法 计算 得 到 。 


(二 一) 


x /MON, 


O 对 于 马达 法 洗煤 值 高 于 100 的 航空 汽油 ， 可 按 表 2-48 或 用 高 于 100 B9 351 m HE L — 


+ 





[2 
DCH 


D 将 从 “( 八 )” 或 “( 九 )@” 获 得 的 辛 烷 值 报告 为 马达 法 辛 烷 值 ， 


DS 











简写 为 X X. 


100 十 3 〈 马 达 法 辛 烷 值 一 100) 换算 为 品 度 值 ， 报 告 为 马达 法 品 度 值 ， 简 写 为 X X Xx. X /MPN, 


标准 爆 震 强度 汽缸 高 度 公 差 
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辛 烷 值 范围 计数 器 读数 辛 烷 值 范围 计数 器 读数 
85 以 下 +28 100 以 下 = 
85 以 上 3-35 100 以 上 士 35 
100 以 上 辛 烷 值 换算 为 品 度 值 
辛 烷 值 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
00 00.0 00.3 00.6 00.9 01.2 01.5 01.8 02. 02.4 02. 
01 03.0 03.3 03.6 03.9 04.2 04.5 04.8 05. 05.4 05. 
02 06.0 06.3 06.6 06.9 07.2 07.5 07.8 08. 08.4 08. 
03 09.0 109.3 09.6 109. 9 110. 2 10.5 110.8 11. 111.4 11. 
104 112.0 112.8 112. 6 112. 9 113.2 113. 5 113.8 114.1 114. 4 114. 
05 15.0 15.3 15. 6 15.9 16.2 16.5 16.8 17. 17.4 17. 
06 18.0 18.3 18. 6 18. 9 19.2 19.5 19.8 20. 20. 4 20. 
07 21.0 21.3 21.6 21.9 22.2 22.5 22.8 23. 23. 4 23. 
108 124.0 124.3 124. 6 124.9 125. 2 125.5 125.8 126.1 126.4 126. 
09 27.0 27.3 27.6 27.9 28.2 28.5 28.8 29. 29. 4 29. 
110 30.0 130.3 130. 6 130. 9 131. 2 131.5 131.8 132.1 132. 4 132. 
1 33.0 33.3 33.6 33.9 34.2 34.5 34.8 35. 35. 4 35 
112 136.0 136.3 136. 6 136.9 137. 2 137. 5 137.8 138.1 138. 4 138. 
3 39.0 39.3 39. 6 39. 9 40. 2 40. 5 40. 8 41. 41. 4 41. 
114 42.0 142.3 142. 6 142.9 143. 2 143. 5 143.8 144.1 144. 4 144. 
5 45.0 45.3 45. 6 45. 9 46. 2 46. 5 46. 8 47. 47. 4 47. 
116 148. 0 148.3 148. 6 148. 9 149. 2 149. 5 149. 8 150.1 150. 4 150. 
7 51.0 51.3 51.6 51.9 52.2 52.5 52.8 53. 53. 4 53. 
118 54.0 154.3 154. 6 154. 9 155.2 155. 5 155.8 156.1 156. 4 156. 
9 57.0 57.3 57.6 57.9 58.2 58.5 58.8 59. 59. 4 59. 
120 160.0 160.3 160. 6 160.9 
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第 二 篇 
准备 工作 及 试 刊 


= 


B— W 


一 、 化 学 试剂 的 分 类 
化 学 试剂 是 一 类 广泛 应 用 于 教学 、 科 学 研究 、 分 析 测 试 等 多 领域 的 精细 化 学 品 ， 也 可 作 


试剂 和 溶液 


基本 知识 








为 新 兴工 业 特 需 的 特 纯 和 超 纯 的 功能 材料 和 原料 。 化 学 试剂 种 类 繁多 ， 具有 各 自 的 纯度 标 
准 。 根 据 我 国 编制 的 化 学 试剂 经 营 目录 ， 按 其 用 途 和 组 成 可 分 为 十 大 类 ， 见 表 3-1。 


化 学 试剂 的 分 类 










































































































































































































































































序号 名 称 说 — BH 

1 无 机 分 析 试 剂 ] 于 化 学 分 析 的 无 机 化 学 品 ， 如 金属 、 非 金属 单质 、 氧 化 物 、 酸 、 碱 、 盐 等 试剂 

2 有 机 分 析 试 剂 用 于 化 学 分 析 的 有 机 化 学 品 ， 如 烃 、 醛 、 酮 、 醚 及 其 衍生 物 

ñ "m 在 无 机 分 析 中 测定 、 分 离 、 富 集 元 素 时 所 专用 的 一 些 有 机 试剂 ， 如 沉淀 剂 、 显 色 剂 、 

Ó TA 试剂 整合 剂 等 

基准 试剂 ”主要 用 于 标定 标准 溶液 的 浓度 。 这 类 试剂 的 特点 是 纯度 高 ， 杂 质 少 ,稳定 性 好 ， 化 
学 组 成 恒定 

5 标准 物质 ] 于 化 学 分 析 、 仪 器 分 析 时 作对 比 的 化 学 标准 品 ， 或 用 于 校准 仪器 的 化 学 品 

e 指示 剂 和 试纸 j 于 滴定 分 析 中 指示 滴定 终点 ， 或 用 于 检验 气体 或 溶液 中 某 些 物质 存在 的 试剂 ， 试 

Hd S 纸 是 用 指示 剂 或 试剂 溶液 处 理 过 的 滤纸 条 
7 仪器 分 析 试剂 j 于 仪器 分 析 的 试 齐 
8 生化 试剂 用 于 生命 科学 研究 的 试剂 
用 于 某 些 特殊 需求 的 工业 材料 〈 如 电子 工业 原材料 、 单 晶 芯 片 、 光 导 纤 维 等 ) 和 一 

9 高 纯 试剂 些 超 微量 组 分 分 析 用 试剂 ， 其 浓度 一 般 在 99. 99% (4 个 “9”) 以 上 ， 特 殊 要 求 时 可 
ik 6 AN ge 

i 液晶 液晶 是 液态 晶体 的 简称 ， 既 具有 流动 性 、 表 面 张力 等 液体 的 特征 ， 又 具有 光学 各 向 


和 检验 方法 做 出 相应 的 规定 ， 如 德 




















异性 、 双 折射 等 固态 晶体 的 基本 特征 。 可 


二 、 化 学 试剂 的 规格 





用 作 数 字 显 示 材 料 、 温 度 显示 材料 等 





化 学 试剂 规格 又 称 试 齐 级别， 反映 试 剂 的 质量 ， 通 常 按 试 剂 的 纯度 、 杂 质 含 量 来 划分 。 
为 保证 和 控制 试剂 产品 的 质量 ， 志 界 各 国都 制定 并 颁布 了 相应 的 试剂 标准 ， 对 试剂 规格 标准 
































国 的 《 默 克 标准 》 (Merck Standards)、 美 国 的 《 罗 津 标 


准 》[ 即 《具有 试验 和 测定 方法 的 化 学 试剂 及 其 标准 》 (reagent chemical and standards with 


methods of testing and assaying) 








J 和 《ACS 规格 》 等 。 





我 国 自 1965 年 出 版 《中 华人 民 共 





和 国 国 家 标准 化 学 试剂 基础 标准 》 以 后 ， 随 科研 和 生产 的 不 断 发 展 ，1971 年 编 成 《国家 标 
准 。 化 学 试剂 汇编 》 出 版 ，1978 年 增订 分 册 陆 续 出 版 。1990 年 又 以 《化 学 工业 标准 汇编 。 
化 学 试剂 》( 第 13 册 ) 问世 。 它 将 化 学 试剂 的 纯度 分 为 5 级 ， 即 高 纯 、 基 准 、 优 级 纯 、 分 析 
纯 和 化 学 纯 〈 见 表 3-2)， 其 中 优 级 纯 相 当 于 默 殉 标准 的 保证 试剂 (BR)。《 中 华人 民 共 和 国 
家 标准 化 学 试剂 》 则 是 我 国 最 权威 的 一 部 试剂 标准 ， 除 试 齐 名称、 形状、 分 子 式 、 分 子 


国 
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量 外 ， 它 还 包括 了 技术 条 件 (试剂 最 低 含量 和 杂质 最 高 含量 等 );、 检 验 规则 (试剂 的 采样 和 
验收 规则 )、 试 验方 法 、 包 装 及 标志 等 4 项 内 容 。 除 国标 CGB) 外， 化 工 部 CHG) 陆续 颁 
布 了 一 系列 的 化 学 试剂 的 规格 标准 ， 部 分 企业 CQ/HGO 也 报批 了 各 自 相 关 产 品 的 企业 
标准 。 

我 国 的 试剂 规格 基本 上 按 纯度 划分 为 高 纯 、 光 谱 纯 、 基 准 、 分 光 纯 、 优 级 纯 、 分 析 纯 和 
化 学 纯 7 种 〈 见 表 3-3) 。 国 家 和 主管 部 门 颁布 质量 指标 的 主要 是 优 级 纯 、 分 析 纯 和 化 学 纯 
3 种 。 


我 国 化 学 试剂 的 分 级 
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级 别 习惯 等 级 与 代号 标签 颜色 附 注 
证 试剂 优 级 纯 NAT Hu uv 
一 级 品 PELAA 绿色 纯度 高 ， 杂 质 极 少 ， 主 要 用 于 精确 分 析 和 科学 研究 
(guaranteed reagent, GR) 
分 析 试 剂 分 析 纯 de N 
二 级 品 ed 红色 | 纯度 略 低 于 优 级 纯 ， 适 用 于 重要 分 析 及 一 般 性 研究 工作 
(analytical reagent, AR) 
学 试剂 化 学 纯 Di GO x isis a 
三 级 品 Ee EE | ”纯度 较 分 析 纯 差 ， 适 用 于 工厂 、 学 校 一 般 性 的 分 析 工 作 
(chemical pure, CP) 
K 3-3 化 学 试剂 的 规格 
规 格 英文 名 称 代号 H R & i£ 
高 纯 物 质 extra pure EP 配制 标准 溶液 包括 超 纯 、 特 纯 、 高 纯 
基准 试剂 primary reagent PT 标定 标准 溶液 已 有 国家 标准 ， 标 签 为 浅 绿色 
pH 基准 缓冲 物质 primary pH buffer 配制 pH 标准 缓冲 溶液 已 有 国家 标准 
See i GC 气相 色谱 分 析 专 用 z 
色谱 纯 试 章 x : 5 br SS y M 
色谱 纯 试 剂 chromatographic pure te 液 相 色 谱 分 析 专 用 标签 为 蓝 色 
指示 剂 indicator Ind 配制 指示 剂 溶液 标签 为 红色 
生化 试剂 biochemical reagent BR 配制 生物 化 学 检验 试 液 标签 为 咖啡 色 
生物 染色 剂 biological stain BS 配制 微生物 标本 染色 液 标签 为 玫瑰 红色 
光谱 纯 试 剂 spectrum pure SP 于 光谱 分 析 标签 为 蓝 色 
实验 试剂 laboratory reagent LR 于 一 般 化 学 实验 标签 为 黄色 
目前 ， 除 对 少数 产品 制定 国家 标准 外 (如 高 纯 硼酸 、 高 纯 冰 乙酸 、 高 纯 氢 气 酸 等 )， 大 


部 分 高 纯 试 剂 的 质量 标准 还 很 不 统一 ， 在 名 称 上 有 高 纯 、 特 纯 、 超 纯 、 





根据 高 纯 试 剂 工业 专用 范围 的 不 同 ， 可 将 其 分 为 以 下 几 种 。 


(D 光学 与 电子 学 专 月 








光谱 纯 等 不 同 叫 法 。 


高 纯化 学 品 ， 即 电子 级 试剂 (electronic grade), 


O 金属 、 氧 化 物 、 半 导体 (metal-oxide-semiconductor) 、 电 子 工 业 专 用 高 纯化 学 品 ， 


DI MOS 试剂 。 


降低 到 ng/g 数量 级 。 


© 单 晶 生产 用 高 纯化 学 品 。 





D 光 导 纤维 月 


此 外 ,还 有 微生物 用 试剂 、 显 微 镜 用 试剂 、 


高 纯化 学 品 。 


仪 分 试剂 、 


1/1000000—1/1000000000 级 )、 特 殊 高 纯度 的 有 机 材料 等 。 
选用 试剂 的 主要 依据 是 该 试剂 所 含 杂 质 对 分 析 要 求 有 无 影响 。 若 试剂 纯度 不 符合 要 求 ， 
应 对 试剂 进行 纯化 处 理 。 部 分 试剂 的 纯化 处 理 方 法 见 第 二 章 第 九 节 。 





一 般 用 于 半导体 、 电 子 管 等 方面 ， 其 杂质 最 高 含量 为 0. 01 一 10kg/g， 有 的 可 
尘埃 等 级 达到 0 一 2ng/g。 


bU (杂质 含量 低 于 
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三 、 溶 液 浓 度 的 表示 方法 
溶液 浓度 是 指 一 定量 (质量 或 体积 ) 的 溶液 中 所 含 溶质 的 数量 。 制 备 试剂 溶液 必须 标明 








溶液 的 浓度 。 分 析 工 作 中 常用 的 溶液 浓度 的 表示 方法 如 表 3-4 Bron 





DUKE 溶液 浓度 的 表示 方法 












































序号 名 m 符号 S 位 £ x 

1 密度 p g/ml 单位 体积 中 物质 的 质量 

2 物质 B 的 物质 的 量 浓度 ci mol/L 单位 体积 溶液 里 所 含 物质 B 的 物质 的 量 

3 物质 B 的 质量 摩尔 浓度 mi mol/kg 溶液 中 物质 B 的 物质 的 量 除 以 混合 物 的 质量 
4 体积 比 浓度 A+B 以 两 种 液体 的 体积 比 来 表示 的 浓度 

5 物质 B 的 质量 浓度 OB kg/m? 单位 体积 混合 物 中 物质 B 的 质量 

6 体积 分 数 9 量 纲 为 1 溶质 的 体积 除 以 总 体积 

质量 分 数 w 量 纲 为 1 溶质 质量 与 溶液 质量 之 比 

8 滴定 度 T g/ml. mg/ml 每 毫升 标准 溶液 相当 于 待 测 组 分 的 质量 

















第 二 节 普通 酸 、 碱 及 盐 深 液 的 配制 


、 酸 溶液 的 配制 
(CD 盐酸 (HCD — 浓 盐 酸 的 密度 为 1.18—1.19g/ml, 4E w-—3695—3895. WWR 
Jë c(HC)) 为 12mol/L。 
cCHCD -—1mol/L 盐酸 的 配制 : 量 取 浓 盐 酸 83ml， 加 水 稀释 至 1L。 
cCHCD =6mol/L 盐酸 的 配制 : 量 取 浓 盐 酸 500ml1， 加 水 稀释 至 1L。 
(2) 硝酸 CHNO:) 浓 硝 酸 的 密度 为 1.39—1.40e/ml, ER w-—6595-— 68265. WAA 
浓度 c(HNO3) X 15mol/L, 

















cCHNO;) -—1mol/L 硝酸 的 配制 : 量 取 浓 硝酸 64ml， 加 水 稀释 至 1L. Hes C 
储存 。 

cec(HNOs) =6mol/L 硝酸 的 配制 : 量 取 浓 硝 酸 381ml， 加 水 稀释 至 1L. JH Ex (Ad 
储存 。 


G) 硫酸 (H:S0,) ” 浓 硫 酸 的 密度 为 1.83—1.84g/ml. KE w=95%~98%, WW 
浓度 c(H2SO4) 约 18mol/L., 

c(H;SO,) —1mol/L 硫酸 的 配制 : 量 取 56ml 浓 硫 酸 ， 在 不 断 搅拌 下 缓 缓 加 入 适量 水 
中 ， 待 冷却 至 室温 后 ， 加 水 至 1L (配制 硫酸 溶液 时 有 大 量 热量 放出 ， 必 须 注 意 安全 ， 硫 酸 
宜 缓 慢 加 入 ， 洲 液 应 不 断 搅 拌 ) 。 


Í E y ZA d m n AME LE v E, 
cC5 H2504) —2mol/L 硫酸 的 配制 : 量 取 56ml 浓 硫 酸 ， 在 不 断 搅拌 下 缓 缓 加 入 适量 


水 中 ， 待 冷却 至 室温 后 ， 加 水 至 1L。 

(4) 磷酸 (H: PO) 浓 磷 酸 的 密度 为 1.69g/ml. 含量 w = 8596. Xr D Y JE 
cCH3 P0O1) X 15mol/L, 

cCH3PO,) —1mol/L 磷酸 的 配制 EPOKER 66ml， 缓 慢 加 入 适量 水 中 ， 稀 释 至 IL. 

(5) AAR CHCIO,0.— WAARDEREN 1.68g/ml. Æ w=70%, WAWU yk E 
cC HCIO423y 12mol/L, 


























cC(HCIO4) =1mol/L A St 


=P Tl 
(6) ARR (HF) 
为 22. 5mol/L, 








c(HF) —1mol/L AAR 
塑 制 容 器 储存 。 

(7) ARR (HBr) W 
为 9mol/L, 


c(HBr) —1mol/L 4 158 Bë 


= 1L, 


(8) 冰 乙 酸 (CH.COOH) 





浓 氢 氟 酸 的 密度 为 1. 13g/ml， 


== 
KE 
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r = 


酸 的 配制 : 量 取 浓 高 氯 酸 83ml， 缓 组 加 入 适量 水 中 ,稀释 





含量 w-—409$, WUE c CHE) 





的 配制 : 





c 


量 取 浓 氢 氟 酸 35ml， 加 入 适量 水 中 ,稀释 至 1L。 用 














氨 澳 酸 的 密度 为 1. 49g/ ml. 二 47% ， 近 似 浓度 c(HBr) 


Au 











的 配制 : 





WRB 110ml， 加 入 适量 水 中 ， 稀 释 


密度 1.05g/ml， 近 似 浓度 为 17mol/L。 














cCCH3 COOHD. = Imol/L mal, 量 取 冰 乙酸 60ml， 加 入 适量 水 中 ， 稀 释 
alil, 

二 、 碱 溶液 的 配制 

CO AALI (NaOH) ”白色 固体 。 

c(NaOH) —1mol/L 氧 氧化 钠 溶 液 的 配制 : 称 取 40g 氧 氧 化 钠 ， 分 几 次 加 入 适量 水 中 ， 





























不 断 搅拌 (注意: 溶解 时 大 量 放 热 !)， 溶 解 后 让 其 冷却 至 室温 ， 加 水 稀释 至 1L。 用 塑 制 容 
器 储存 。 
(2) AAKA (KOH) 白色 固体 。 








C 





Aid 


浓度 c(NH; 











溶解 ， 
H20) 


(KOH) =Imol/L L * E BTS W [0] u rf 
使 其 
(3) 氨水 (NH; ° 
e H20) 7z15mol/L, 
c(NH; * H:O) —1mol/L 氨水 溶液 的 配制 : 





m 


称 取 56g AAA, 
冷却 至 室温 后 加 水 稀释 至 1L。 用 塑 制 容器 储存 。 
浓 氨 水 密度 为 0.90 一 0. 91g/ml. FAA 


EL 
HB w 


分 几 次 加 入 适量 水 中 ， 


—2896, WEW 


量 取 66ml 浓 氨 水 ， 用 水 稀释 至 1L. 


























































































































(4) 氧 氧 化 钙 饱 和 溶液 cLCa(OH);s ]20. 02mol/L, 
(5) AAKE cLBa(OH)s Iesst, 2mol/L。 
三 、 盐 溶液 的 配制 
盐 浴 液 的 配制 见 表 3-5. 

EJENS) 盐 溶液 的 配制 
名 称 浓度 c/ (mol/L) 配 制 方 法 
硝酸 银 cCAgNO;) —1 169. 87g AgNO;， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 成 1L， 用 棕色 瓶 储 存 
硝酸 铝 cLAI(NO3)3] =1 375.13g A1(NO;);，9H2O， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 成 1L 
EVA c(AlCls) —1 133. 34g AlCl;， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 成 1L 
硫酸 铝 c[Al:(S0;);] =1 666. 41g Al: (S01); * 18H2O， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 成 1L 
EEUU c(BaCl;) —0.1 20. 824g BaCl: - H;O 〇 ， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 成 1L 
硝酸 钢 c[BaCNO;3)2] =0. 1 26. 13g Ba(NO;)，， 溶 于 适量 水 ,稀释 至 1 
Ti Wa si c[Bi(NOs)s] =0.1 39. 5g Bi(NOs)3， 溶 于 适量 1 十 5 硝酸 中 ， 用 1 十 5 硝酸 稀释 成 1L 
EVA c(BiCls) —1 315. 34g BiCls ， 溶 于 1 十 5 盐酸 中 ,用 1 十 5 盐酸 稀释 成 1I 
E] c(CaCl;) —1 219. 8g CaCl; * 6H2O， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
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续 表 
名 称 浓度 c / (mol/ L.) 配 d "P 法 
硝酸 钉 c[Ca(NO;):] =1 236. 15g Ca(NO:)。。4H2O， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 IL 
Ti Bà Ra c[Cda(NO;):] =0.1 30. 849g Cd(NO;); * 4H;O， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
IP 1 
AAE c (CdCl) =0. 1 18. 321g CdCl: * 2 到 HzO， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
T Wà T c(CdSO,) =0. 1 28. 05g CdSO,， 4H2;O， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
硝酸 销 c[Co(NO;):] =1 291. 03g Co(NO;),，6H;O， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
SU c(CoCl;) —1 237. 93g CoCl; * 6HsO 〇 ， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
硫酸 销 c(CoSO,) —1 281. 10g CoSO, .7HO， 深 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 1L 
硝酸 铬 c[Cr(NOs)3] =0.1 23.81g Cr(NO;)3， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
氧化 铬 c(CrCls) =0. 1 26. 645g CrCl3，6H2O， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
硫酸 铬 cLCrz (SO41)3] =0. 1 71. 64g Cr: (SO4)3，18H2O， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
241. 60g Cu(NO;),，3H;O，5ml 浓 硫 酸 ， 溶 于 适量 ， 稀 释 
硝酸 铀 c[Cu(NO,4] =1 g Cu(NOs)2 * 3H20. 5ml 浓 硫酸 ， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 
ZIL 
氧化 铜 c(CuCl:) —1 170. 48g CuCl。，2H;O， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
硫酸 铜 c(CuSO,) —1 249. 68g CuSO,，5H2;O， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
270. 30g FeCly。6H2O， 溶 于 适量 20ml 浓 盐 酸 的 水 中 ， 
"m e(FeCl) —1 10: 30g De 20, i Fam nrjH Y 20ml 浓 盐酸 的 水 
水 稀释 至 IL 
404. 00g Fe(NOs3)3，9H2O， 溶 于 适量 加 了 20ml 浓 硝 酸 的 水 中 ， 
硝酸 铁 cLFe(NOs)3] —1 e PENODI OTO ETE SEET 
用 水 稀释 至 IL 
278. 01g FeSO, .7H2O， 洲 于 适量 10ml W ñ Bë W. ， 再 用 
硫酸 亚 铁 c(FeSO,) =1 í g FeSO, * 7H+O, 次 适量 加 了 10ml 浓 硫 酸 的 水 中 
水 稀释 至 1L， 用 前 新 配 ， 短 期 保存 
48. 218g FeNH4(SO)，。12H2O， 深 于 适量 水 中 ， 加 10ml 浓 硫 酸 
Ak PRIA -[FeNHi (S04)2] =0. 1 
BEEN 再 用 水 稀释 至 1L， 短 期 保存 























39. 213g Fe(NH4)s(SO1)。， 6HzO， 溶 于 适量 水 中 ， 加 10ml 浓 硫 








Tü BW IE ER Ek c[Fe(NH1): (S0;)2:] =0.1 
















































































































































































酸 再 用 水 稀释 至 1L， 用 时 新 配 
硝酸 来 cL[Hg(NO3)»] =0.1 32. 460g Hg(NOs)。， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 IL 
SUE c(HgCl;) =0. 1 27. 150g HgCl; ， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L。 系 极 毒 物 
BE EE =0. 1 56. 122g Hg: (NO;)z * 2H;O, F 150ml 6mol/L 硝酸 中 ， 用 水 稀 
释 至 1L 
Ul c(KCD —1 74. 55g KCl1， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
硝酸 钾 c(KNO;) =1 101. 10g KNO3， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
铬 酸 钾 c (K;CrO,) =1 194. 19g KsCrO4 ， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
重 铬 酸 钾 c(K;Cr;O;) =0.1 29. 418g K; Cr; O; ， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
亚 硝 酸 钾 cCKNOs) =1 85. 10g KNO,， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
碘化钾 c(KD —1 166. 00g KI. i&-pihtK'n. WEIL. ETE F 
亚 铁 氰 化 钾 c[K;Fe(CND,] =0.1 36. 835g KsFe(CN)。， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
铁 氰 化 钾 c[K;Fe(CN);] =0. 1 32. 925g Ki Fe(CND,. ATE bk b. MEIL 
硫 氯酸钾 c(KSCN) =1 97. 18g KSCN， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 








省 化 钾 c(KBr) =1 119. 00g KBr， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 















































































































































VERA LER 


cl. CNHO;HPO,] =1 





132. 06g (NH4)sHPOs， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 








通 硫化 氢气 体 于 200ml SES Ad 


























PP 直至 饱和 ， 然 后 加 浓 氨 水 200ml， 






































































































































[UA cL (NH4)2S] —6 水 稀释 至 11. 
氧化 钠 cCNaCD —1 58. 44g NaCl, TEKEP, MEE 1L 
乙酸 钠 c(NaCHsCOO) =1 136. 09g NaCHsCOO。3H2O， 深 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 IL 
en NM 105. 99g a;COs (sÉ 286. 14g Na?COs * 10H20), WTE BK. 
稀释 成 1L 

硫化 钠 c(NazS) =1 240. 18g NazS. 9H2O，40g NaOH. 溶 于 适量 水 中 ,稀释 成 1L 
硝酸 钠 cCNaNO;) —1 85.00g NaNO;， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 

亚 硝酸 钠 c(NaNO:) —1 69. 00g NaNO; ， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 

硫酸 钠 c(NasSO,) —1 322. 17g NazSO4，10HsO， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 

四 硼酸 钠 c(NazBiO7) =0.1 38. 137g Na; B41O0;，10H2O， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 1L 

硫 代 硫酸 钠 c(NasS;O;) =1 248. 18g NazSsO3。，5H2O， 深 于 适量 水 中 ,稀释 至 IL 
草酸 钠 c(Na:C20;4) =0.1 13. 400g NasCsO4， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 

ERE LA c(Nas HPOs) —0.1 35. 814g Na; HPO, * 12H;O, PEEK P., MÆ 1L 
磷酸 钠 c(NasPO4) =0.1 16. 394g NasPO, ， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 1L 

Ss te c(NaF) —0.5 21g NaF， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 1L 

硝酸 镍 c[Ni(NOs)2] —1 290. 80g Ni(NO;)。，6H2O， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
TALER c(NiCl:) =1 237. 70g NiCl; * 6HsO， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 

硫酸 镍 c(NiSO,) —1 280.86g NiSO:，7H;O， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
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名 称 浓度 c/ (mol/L) 配 制 方 法 
碳酸 钾 c(K:C0;) —1 174.24g KCO3，2H2O， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
氯酸钾 c(KCIO;) =0.1 12. 255g KC1O;， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
氰 化 钾 c(KCN) =1 65. 12g KCN， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L。 系 极 毒物 第 
硫酸 钾 c(KsSO1) =0.1 17.425g KsSOs ， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L = 
Tu d RAE c(KMnO;) —0.1 15. 803g KMnO4s， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
硝酸 镁 c[Mg(NO;):] =1 256. 41g MgCNO3)*。6H2O， 深 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 1L 
氯化镁 c(MgCl:) —1 203. 30g MgCl“.6H2O， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 1L 
硫酸 镁 c(MgSO,) —1 246. 47g MgSO:，7H2;O， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
硝酸 鳃 c[MnCNO3);] =1 287. 04g MnCNO;)22 GO, i Tid hk. WO SIL 
ET c(MnChb) —1 197. 91g MnCl: * 4H;O， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
R cCMnSO,) =1 223. 06g MnSO, * 4H;O, i&-pi&ütk n. MAZIL 
TAL EK c(NH,CD =1 53. 49g NH4Cl， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
Z W g c(NH,CH;COO) =1 77. 08g NH, CH. COO, iR-TFaü kp. HEIL 
T BE cL CNH2€20,] =1 142. 11g (NH42;C20, * Hs;O， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
Tb RA EX cCNH,NO3) —1 80. 04g NH4 NO;， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
3d W EE cL NHÀ 28208] =0. 1 22. 820g (NH ),S;Os， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L， 用 时 新 配 
TL E RA E c(NH,SCN) =1 76.12g NHs SCN， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
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名 称 浓度 c/(mol/L) B 制 方 法 
331. 21g Pb(NO;),， 溶 于 适量 水 中 ， 加 15ml 6mol/L mm, 稀释 
硝酸 馈 c[Pb(NO;):] =1 g Pb(NO;),， 溶 于 适量 水 加 15ml 6mol/L 硝酸 ,稀释 
至 1L 
乙酸 馈 c[Pb(CH;C00):] —1 379. 33g Pb(CH3COO)。， 3HO， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
. 225. 63g SnCl; * 2H: O 溶 于 170ml 浓 盐酸 中 ， 用 水 稀释 至 IL 
ARIA Ei c(SnCh) —1 S p M n E Ss 2 ms m 浓 酸 中 水 稀释 至 加 入 
纯 锡 粒 数 粒 ， 以 防 氧 化 ， 用 前 新 配 
Ju x e 3 c(SnClj) —0.1 26. 050g SnCl 溶 于 6mol/L 盐酸 中 ， 并 用 6mol/L 盐酸 稀释 至 1L 
Ti W PE cLZnCNO3)2] —1 297. 48g Zn(NO;)。，6HsO， 溶 于 适量 水 中 ,稀释 至 1L 
i Re PZ c(ZnSO4) —1 287. 55g ZnSO; .7H2:O， 溶 于 适量 水 中 ， 稀 释 至 1L 








国家 标准 GB 3100~3102—93 规定 了 洲 液 浓度 的 有 关 量 和 单位 。 
元 素 和 离子 的 标准 溶液 
一 、 元 素 和 离子 的 标准 溶液 的 配制 
元 素 和 离子 的 标准 溶液 必须 用 基准 物质 或 纯度 在 分 析 纯 以 上 的 试剂 配制 ， 作 为 标准 应 用 


第 三 市 


于 光度 分 析 (或 溉 度 分 析 )、 极 谱 分 析 和 化 学 光谱 分 析 等 方 

















1， 





浓度 低 于 0. 1mg/ml 的 标准 














溶液 应 于 使 用 前 配制 或 稀释 。 在 保存 期 间 如 有 浑浊 或 出 现 沉淀 ， 应 予 重新 配制 。 配 制 方法 见 





































































































































































































































































































































































































表 3-6。 
元 素 和 离子 的 标准 溶液 的 配制 方法 
元 素 或 离子 配制 方法 
1. 称 取 1. 0000g 金属 银 置 于 300ml 烧杯 中 ， 加 入 25ml 浓 硝 酸 ， 加 热 溶 解 并 赶 去 氮 的 氧化 物 ， 冷 却 后 
Ag SA 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 刻度 ， 摇 勾 ，lmlClmg 银 
2. 称 取 1. 5784g 硝酸 银 ， 溶 于 100ml 水 ， 移 和 人 1L ZERO B. TEES. HE]. ImlC-1mg 银 
1. 称 取 1.0000g 金属 铝 置 于 300ml 烧杯 中 ， 加 入 20ml 水 、3g 氧 氧 化 钠 ， 待 铝 溶解 后 ， 用 盐酸 缓 缓 地 
中 和 至 出 现 浑 池 ， 加 入 过 量 盐酸 20ml， 加 热 使 其 溶解 (小 心 不 断 搅拌 )， 待 冷却 后 移入 1L 容量 瓶 中 ， 
Al 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 匀 。lmlClmsg ff 
2. 称 取 1.759g 硫酸 铝 钾 [ KAICSO2 * 12H20] 溶 于 水 ， 移 入 1000ml FEMP., Mk ERR. 
1ml<-0.1mg fl 
称 取 1.3203g 三 氧化 二 砷 (预先 经 100—110 'C H 2h， 干 燥 器 中 冷却 ) 溶 于 20ml 10% DÜ Si 4649818398 
As 中 ， 稍 加 热 并 用 玻 棒 搅拌 之 ,溶解 后 ， 移 入 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 200ml， 加 酚 酌 2 滴 ， 以 盐酸 中 
和 至 中 性 并 过 量 2. JHOKJSR mb. E. Toten 1mg iil 
Au 称 取 1. 0000g 纯 金 于 100ml 烧杯 中 ， 加 入 王 水 20ml， 在 水 浴 上 加 热 溶解 后 ， 加 入 氧化 钾 2g、 浓 盐酸 
167ml， 使 酸度 保持 在 2mol/L， 移 人 1L 容量 瓶 中 ， 用 饱和 氧 水 稀释 至 标 线 ， 摇 匀 ，1ml-1mg & 
u 称 取 5. 7192g 硼酸 (HBO; 溶 于 少量 水 中 ， 微 热 使 其 溶解 ， 移入 1L 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 标 线 ， 摇 
^]. Im —1mə W 
Ba PKI 1. 7787g AALA (BaCl: * 2H:0), YR T AP EAK, WAIL 容量 瓶 中 ， 用 者 沸 过 的 水 稀 
FERAJ, $55], ImlO-1mg 钢 
e 称 取 1.0000g Baker 300m1 烧杯 中 ， 用 1 十 1 盐酸 或 1 十 1 硫酸 分 解 ， 在 人 砂 浴 上 慢 慢 加 热 ， 使 金属 
分 解 后 ,冷却 ， 将 此 溶液 移入 1L 容量 瓶 ， 稀 释 至 标 线 ， 洲 液 的 酸度 保持 在 1-2, 1mlO-lmg f 
di 称 取 1. 0000g 4:8 $E E F 300ml 烧杯 中 ， 加 50ml 12-1 硝酸 加 热 溶解 ， 待 完全 溶解 后 ， 冷 却 ， 移入 预 
先 加 入 50ml 硝酸 的 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 刻度 ， 摇 匀 。lmlClmg £ 
Br 称 取 1. 4890g 省 化 钾 ， 深 于 水 ， 移 入 1L 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 。1ml 售 lmg 省 
BrOs 称 取 0. 1306g RH, TK., PAIL EROR B .ESEEZRZUEE. 1m0. Img BrOs 
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元 素 或 离子 配制 方法 
Get 称 取 0. 2503g SUE f. RT SS) brn kb, SAIL, Sal 聚 乙烯 容器 储 
存 。lml00. 1mg CN ` 
et 称 取 于 270~300 C Mg 28 fH emm 0. 1766g， 深 于 不 含 二 氧化 碳 的 水 中 ， 移 人 1L 容量 瓶 中 ， 
用 不 含 二 氧化 碳 的 水 稀释 至 刻度 。1lmlC0. 1mg CO} 第 
称 取 于 105—110°% 干燥 至 恒 重 的 碳酸 钙 (CaCO3) 2. 4972g， 置 于 300ml 烧杯 中 ， 加 水 20ml， 滴 加 1 篇 
Ca 十 1 盐酸 至 完全 溶解 ， 再 加 10ml1， 煮 沸 除 去 二 氧化 碳 ， 冷 却 后 移 和 人 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 
^], ImlC1mg Sp 
1. 称 取 1. 0000g 金属 锅 于 300ml 烧杯 中 ， 加 入 20—30ml 1 十 1 盐酸 溶解 ， 冷却， 移入 1L 容量 瓶 中 ， 
Cá JK fi FERAE. Ei, DImbOlmg fü 
2. 称 取 0. 2032g 氯 化 锅 CCdCla + 2.5H;O), WFK, BA 1L 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 。1lml 
0. Img £i 
- 称 取 3. 1000g (Bak [Ce( NO); * 6H20] 溶解 于 加 了 2ml 浓 硝 酸 的 水 中 。 移 和 人 1L 容量 瓶 中 ,稀释 
° FAE, PJ. lml2-1me fii 
Bi 称 取 在 400 —450'C 44148 28 T E P8 34 46 1.1. 6485g.. ATKP, BA 1L EROR. MAZIE, $5]. 
1mlC1mg A 
ClO; 称 取 0.1469g AMA (KCIO;), 溶 于 水 中 , £ À OIL E ht R, # # 2 ZJ EE, 4E 5]. 1mo 
i 0. Img ClOz 
称 取 金 属 钴 1. 0000g ST 300ml 烧杯 中 ,加 12-1 硝酸 50ml， 在 水 浴 上 加 热 溶 解 ， 冷 却 后 ， 加 入 少量 
Co 水 煮沸 ,冷却 ， 移 入 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 匀 。 此 溶液 硝酸 酸度 应 保持 2%% 一 3 外 。1lml 
lmg 销 
5 称 取 120°C 干燥 至 恒 重 的 重 铬 酸 钾 3.7349g， 洲 解 于 少量 水 中 ， 移 和 人 IS, Pm, TÉ 
r ^], 1ml—-1mg # 
称 取 1. 0000g 金属 铜 置 于 400ml 烧瓶 中 ， 加 入 20ml 1 十 1 硝酸 溶解 ， 在 砂 浴 上 加 热 巷 至 近 干 ， 然 后 加 
Cu 入 10ml 浓 硫 酸 ， 小 心 莹 至 冒 三 氧化 硫 白 烟 ， 冷 却 后 ， 加 水 使 全 部 盐 类 溶解 ， 冷 却 ， 移 入 1L 容量 瓶 中 ， 
pes, 455], ImlO1mg 铜 
F 称 取 在 110—120'C 干燥 至 恒 重 的 氟 化 钠 2.2101g， 溶 于 水 中 ,移入 1L ARRORUP. RES. TE. 
1ml—1mg $& 
Fe 称 取 1.0000g 金属 铁 ， 用 30ml 1 十 1 硝酸 溶解 (也 可 用 1 十 1 盐酸 或 1 十 1 硫酸 溶解 )， 溶解 后 加 热 除 
去 二 氧化 氮 ， BAD. É A 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 反 名。1mll1mg 铁 
Ss 称 取 1.0000g SJE. Sr 300ml 烧杯 中 ,加 入 20—30ml 12-1 盐酸 ， 滴 加 几 滴 硝酸 ， 在 水 浴 上 加 热 
7 使 其 溶解 ， 冷 却 后 移入 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 匀 。1lmlClmg 4 
称 取 1. 0000g 金属 错 ， 置 于 300ml 烧杯 中 ,加 20 一 30ml AAAA., EKR EMEA, MASE 
Ge 氢 氧 化 钠 可 加 速 其 溶解 ， 溶 完 后 加 几 毫 升 热 水 ,用 1 十 1 盐酸 中 和 并 过 量 几 毫升 ， 煮 沸 除 去 过 氧化 氢 ， 
冷却 后 移入 1L 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 ， 摇 义 。1lmllmg Së 
1. 称 取 1. 6631g MKR. "LT 300ml 烧杯 中 ， 加 入 2524888 20ml， 用 水 稀释 至 50ml， 使 之 完全 溶 
H 解 ， 移 入 1L CROP. MEERE., $55]. ImlCmg 来 
g 2. Be Jm R 1. 0000g， 置 于 250ml 烧杯 中 ， 加 入 1 十 1 硝酸 20 一 30ml， 放 人 通风 橱 中 慢 慢 加 热 分 
解 ， 待 溶 完 后 ， 加 水 稀释 ， 移 人 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 匀 。 硝 酸 浓 度 为 1%。1ml 售 1mg RK 
I 称 取 1.3080g 碘化钾 ， 溶 于 水 中 ,移入 1L 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 ， 反 名。1ml 祝 1mg BB 
» 称 取 1. 0000g 金属 钢 ， 置 于 300ml 烧杯 中 ， 加 20—30ml 1 十 1 盐酸 溶解 ， 在 水 浴 上 加 热 ， 使 之 完全 溶 
解 ， 冷却 ， 移 人 1L 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 ， 摇 名。1lml 人 1mg 钢 
1 WC 22. 94mg SKI EE [ NH 21rClo ].. T 1mol/L 盐酸 中 ， 移 人 500ml 容量 瓶 中 ， 用 1mol/L $k 
r w. 
rz, B^]. lml2-20rug 4k 
Ë PKI 1. 9067g 在 400—450% Je E hi E PR UK PR. HKA, É À 1L AEMP., Sa, $E 
^], ImlC€1mg ff 
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元 素 或 离子 配制 方法 





























称 取 1. 1728g 氧化 钢 (LazO:)， 溶 于 50ml 1 十 1 盐酸 中 , 移入 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 刻度 ， 揪 


L . 
s ^], lml—-1məg fil 






































1. 称 取 1. 0000g 金属 镁 ， 加 入 20ml 水 ， 慢 慢 加 入 20m 盐酸 ， 待 完全 溶解 后 加 热 煮 沸 ， 冷 却 ， 移 人 
Mg 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 到 标 线 ， 摇 匀 。1lmlClmg Ë 





2. 称 取 于 800 人 灼 烧 至 恒 重 的 氧化 镁 1. 6580g， 按 照 上 述 方法 配制 。lmlxClmg Ë 











1. 称 取 于 400 一 500C 灼 烧 至 恒 重 的 硫酸 锰 2.749g， 溶 于 水 中 ， 移 和 人 1L 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 ， 揪 
^], l1ml—-1mg fif 










































































































































































































































































M e : 5 SEN EN j 
2 2. KREE 1. 0000g ( 称 量 前 用 稀 硫 酸 洗 去 表面 氧化 物 ， 再 用 水 洗 除 酸 后 并 烘 干 )， 用 20ml 1+4 
硫酸 溶解 ， 移 人 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 匀 。1ml 人 1mg ih 
1. 称 取 1. 5003g 三 氧化 钼 ， 溶 于 少量 稀 氨 氧化 钠 溶液 中 ， 用 水 稀释 至 50ml， 用 硫酸 酸化 后 过 量 几 毫 
Mie 升 ， 移 入 1L Sämch, Wb H. DmlC1mg 4H 
2. 称 取 1.8403g 4H RE EZ [ (NH,) | Mo; Os, * 4H;O] EF 300m 烧杯 中 ， 以 少量 水 溶解 ， 移 入 17L 容 
Jm, Dk, Ei. 1mlmg fH 
N 称 取 于 100—105% FERE E B AAEE 3. 8190g， 溶 于 少量 水 中 ,移入 1L 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 ， 
1$]. lm lmg E 
eu 称 取 于 100~ 105°C T EIE 3E B AE £0. 2965g,， 溶 于 少量 水 中 ,， 移 人 1L 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 ， 
; JJ, 1ml—-0.5mg NHY 
NO7 称 取 0. 1500g 亚 硝酸 钠 ， 深 于 水 ， 移 人 1L REME, 632208, £65]. 1m0. Img NO7 
Nis 称 取 于 120—130'C 干燥 至 恒 重 的 硝酸 钾 1.630g. TR T jk. EA 1L hh. NERA. H5. 
? 1ml21mg NO 了 
T 称 取 于 500— 600°C 灼 烧 至 恒 重 的 氯 化 钠 2.5421g， 溶 于 少量 水 中 ， 移 入 1L 容量 瓶 中 ， MAERA. 
1ml—1mg fili 
称 取 25mg KAZETARI, MARRA 3g. TE 700 熔融 至 透明 ， 冷 却 ， 加 数 滴 硫 酸 继 
Nb 续 熔 融 ， 如 此 反复 处 理 几 次 ， 直 至 熔融 物 清亮 。 取 出 ,冷却 ， 用 近 沸 的 6% 酒石酸 溶液 浸 取 ， 加 热 使 其 















































完全 溶解 ， 冷 却 后 移入 250ml ZERO P.H 6% 酒 石 酸 溶液 稀释 至 标 线 ， 反 匀 。1ml 信 0. Img NbzO: 

























































































































































































































































































1. 称 取 1. 0000g 金属 镍 置 于 300ml 烧杯 中 ， 加 入 15ml 1 十 1 硝酸 ， 水 浴 上 加 热 溶 解 ， 溶 完 后 加 热 者 
Ni Ub. 冷却 ， 移 和 人 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 匀 。1lmlC0. 1mg Pë 
2. 称 取 0. 6730g WIRE Ek [ NiSO, * (NH, )2SO, * 6HsOJ. RFK. ÉE A 1L 容量 瓶 中 ,稀释 至 标 
Zk. FEI lml<-:0.1mg ## 
Oš 称 取 23. 08mg AIRM Ek [ CNH4O20sCls]. WMM 10ml, ZK 50ml， 温 热 溶解 ， 冷 却 后 ， 移 人 100ml 
容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 刻度 ， 摇 匀 。1lmlC100mg # 
称 取 4. 2635g ERAZ., ATL EKP, 移入 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 匀 。1lmlA 
1mg BË 
Sege 称 取 0. 1433g 磷酸 二 氧 钾 ， 溶 于 少量 水 中 ， 移 入 1L Sib, JK 6 SE 2 ka zk. Ei Dmlc 
i 0. Img PO} 
1. 称 取 1.0000g Zb. ST 300ml 烧杯 中 ， 加 入 30ml 12-2 硝酸 溶解 ， 待 溶解 完全 后 ， 加 热 除 去 二 
ips AE. IRA. SAIL, Hk 22). HA. ImbOdmg f 
2. 称 取 0. 1599g 硝酸 铬 深 于 少量 水 及 1ml MRP, BAILEM., DA. Ji 1ml 
< 人 0. Img £f 
称 取 0. 1000g 金属 色 ,用 王 水 溶解 ， 加 入 氯 化 钠 0.2g， 于 水 浴 上 蒸 干 两 次 ， 加 入 盐酸 10ml 和 水 
Pd 20ml， 溶 解 后 移入 100ml 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 刻度 ， 揪 名 。1ml 售 1mg 色 ， 工 作 溶 液 用 8mol/L 盐酸 
Pt 制备 方法 同色 
Re 称 取 1. 0000g £ 8k. ST 300ml 烧杯 中 ， 加 入 20ml 1 十 1 盐酸 并 滴 加 30 it RAe RUM D A) Mt s 4. 




















加 少许 水 并 加 热 煮 沸 除 去 过 氧化 氨 ， 冷 却 后 移入 1L REM, MEERE, $$5]. DmbCl1mg f 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































#=ë ”试剂 和 溶液 | 433 | 
元 素 或 离子 配制 方法 
iik 称 取 38. 56mg 4E EE [ (NH. )sRhCl * 1.5H20].. F 1mol/L 盐酸 中 ， 移 入 500m 容量 瓶 中 ， 
用 Imol/L Z5 Ref TE 820 EE. Ji). D1mlC-20pg ££ 
四 称 取 32. 98mg AEE MEX [ CNHO2RuCH20)0Cl; ], JH 10ml 盐酸 ，50ml 水 ， 温 热 溶 解 ， 冷 却 后 移 人 
100ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 ， 播 匀 。lmlc0. Img EI 第 
I 称 取 在 105C FH 1—2h 的 无 水 硫酸 钠 4. 4299g (或 硫酸 钾 5. 4349g)， 置 于 300ml 烧杯 中 ， 用 5% # 篇 
` 酸 溶解 ， 移 入 ILAE., mxng, A. 1mlO-1mg fü 
SCN- 称 取 0. 1311g gp, TK, BAIM, 8 E 2), BÉ]. 1m0. 1mg SCN- 
Bue 称 取 在 105°C FH 1— 2h 的 无 水 硫酸 钠 0. 1479g. RTK. EA IL HOP. MARAE., Fi, 
dC 1ml4-0. Img SOi- 
— 称 取 0. 2213g 硫 代 硫酸 钠 CNazS20s * 5H:0), FPK, BA 1L REH rB. bz, ii, 
Dess Lenken, 1mg S; O 
e 称 取 1. 0000g £ 8 Pb. ELT 300ml 烧杯 中 ， 加 入 20—30ml 1 十 1 硫酸 ， 加 热 溶解 ， 完 全 溶解 后 ， 用 1 
` 十 4 硫酸 稀释 ， 移 人 1L 容量 瓶 中 ,用 1 十 4 MRR 2 RZ, HO]. DmlO1mg $$ 
称 取 0.1530g SI. ST 10ml 2mol/L 盐酸 中 ， 移 入 100ml E fO P. $ 3 2482. J62J. 
lmlclmg $i 
1. 称 取 1. 0000g lili. ST 300ml 烧杯 中 ， 加 入 10ml 水 和 10ml 浓 盐 酸 ， 在 水 浴 上 加 热 溶解 ， 滴 加 几 
Se 滴 硝酸 ， 分 解 完 全 后 ， 移 入 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 刻度 ， 摇 名。1ml 祝 1mg iih 
2. 称 取 0. 1405g 二 氧化 硒 ， 溶 于 水 ， 移 入 1L 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 ， 摇 匀 。1ml-0.1mg fifi 
称 取 2.1393g "Sit, ELT AES FB. JH 10g 无 水 碳酸 钠 ， 混 匀 ， 于 10007C Jn dA 8 SE RARE. US 
Si 却 后 用 热 水 漫 出， 加 热 至 溶液 港 清 ， 冷却， 移入 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 刻度 ， 摇 匀 。 用 聚 乙烯 容器 
fff. l1mlOl1mg ff 
SiO} 称 取 0.7898g 二 氧化 硅 ， 同 Si 方法 处 理 、 配 制 。lmlClmg SiO$- 
à 称 取 1. 0000g 金属 锡 ， 用 50ml 1 十 1 盐酸 溶解 ， 冷却 后 移 和 人 1L 容量 瓶 中 ， 加 入 80m 浓 盐 酸 ， 用 水 稀 
i FERAE, £^]. RREH 1096. 1mlO-1mg 锡 
ë TB — EHE (SrCl e 6H:0) 3.04g, XF 0.3mol/L 盐酸 中 ， 移 人 1L 容量 瓶 中 ， 用 0. 3mol/L £k 
酸 稀释 至 刻度 ， 播 匀 。1lmlc0. 1mg 48 
Ta Bu | Jy 35 55 Bo AH ER 
Te 称 取 1. 0000g WE. F 300ml 烧杯 中 ， 加 入 20 一 30ml 浓 盐酸 及 浓 硝 酸 数 滴 ， 在 水 浴 上 加 热 溶解 ， 然 
后 移入 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 刻度 ， 反 名 。1ml 祝 1mg f 
称 取 二 氧化 针 0. 5000g 于 250ml 烧杯 中 ， 加 入 盐酸 10ml 和 少量 氟 化 钠 ， 加 热 溶解 后 ， 加 入 高 氧 酸 
Th 2ml, ZEEF, ME 2ml, fEXK18 EZE T. JHA 2% 盐酸 20ml， 微 热 ， 冷 却 后 用 2%% 盐 酸 转 和 人 500ml 
JE HOP. rb, ii ImlC1mg 二 氧化 针 
1. 称 取 O. 1668g —f fL tk. JH 2g 焦 硫酸 钾 ， 熔 融 ， 冷却 ， 以 0. 5mol/L 硫酸 溶解 ， 移 入 1L REM 
中 ， 并 用 0. 5mol/L Ai EG RERA, $. 1ml0. 1mg Ek 
Ti 2. 称 取 1.0000g 4 K. DA 250ml 铂 亚 中 ， 加 入 少许 水 后 ， 慢 慢 滴 加 氧 氛 酸 使 样品 溶解 ， 再 滴 加 
硝酸 ， 使 低 价 钛 完全 氧化 ， 加 入 10ml 浓 硫酸 ， 摇 匀 。 在 电炉 上 燕 发 至 冒 硫酸 白 烟 ， 取 下 冷却 至 室温 
后 ， 用 5% 硫酸 移入 1L 容量 瓶 ， 并 稀释 至 标 线 ， 揪 匀 ， 硫 酸 浓 度 约 为 10%。1ml 信 1mg E 
1. 称 取 0. 1175g SEXE SE CTICD ， 深 于 5ml 硫酸 中 ,移入 ILR EMP., MAZARE, A. 1mo 
TI 0. Img £ 
2. 称 取 1.0000g 4x £C. EF 300ml 烧杯 中 ， 加 入 20ml 1 十 1 硝酸 ， 使 之 分 解 后 ， 用 水 稀释 并 移 人 
IL 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 义 。1lmlClmg £ 
U 称 取 2. 1090g MRA [ UO; (NO;)。，6H2O0]， 溶 于 少量 水 中 ， 加 入 10m KHR., £ A 1L 容量 瓶 
H, HK FEZRIADEE. $651. 1ml—1meg fili 
y 称 取 2. 2963g MRE (NHIVO3)， 深 于 加 有 几 粒 氧 氧 化 钠 的 100m KP, Af JH 1 十 1 硫酸 中 和 
至 酸性 ， 移 人 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 匀 。1lmlClmg EU 










































































































































































| = 分 析 化 学 手册 4 基础 知识 与 安全 知识 
元 素 或 离子 配制 方法 

w Tk 1.2611g 三 氧化 钨 (在 1107€ MT 1h. 冷却 )， 用 20% 氧 氧化 钠 溶 液 30 — 40m 稍 加 温 溶解 ， 冷 
却 后 移 和 人 1L USO. HDKTWSTEzRR. ei. DmlO-Img 45 

" 称 取 1. 0000g ehn, ST 300ml 烧杯 中 ,加 30—40ml 1 十 1 盐酸 ， 使 其 溶解 ， 待 溶 完 后 加 热 煮沸 几 
分 钟 ， 冷 却 ， 移 和 1L 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 到 标 线 ， 摇 匀 。1lmlClmg ff 

> 称 取 3. 5328g Ub fS BE CZrOCl; + 8H;O), ECT 300ml 烧杯 中 ， 加 入 40—50ml 10% 盐 酸 溶解 ， 移 入 

Bj 1L 容量 瓶 中 ， 用 10 P AE RÉRETESE RR. E^]. ImlO-1mg f 


二 、 测 定 化 学 试剂 杂质 用 标准 溶液 
本 节 所 列 85 种 标准 溶液 中 有 83 种 为 国家 标准 (GB/T 602—2002) 所 列 ， 用 于 检定 化 
学 试剂 中 杂质 含量 ， 也 可 用 于 其 他 化 学 品 中 杂质 含量 的 测定 。 表 3-7 中 标准 溶液 按 化 学 式 英 
文字 母 顺序 排列 ， 有 机 化 合 物 按 碳 氧 原子 数 顺序 排 在 无 机 化 合 物 后 面 。 


测定 化 学 试剂 杂质 用 标准 溶液 的 配制 方法 















































































































































































































































序号 名 称 和 化 学 式 m 制 方 法 
1 银 银 (lml 溶 液 含有 0. 1mg Ag) 
(Ag) 称 取 0. 158g 硝酸 银 ， 溶 于 水 ， 移 入 1000ml E BO rp. MEARE., ME TE E Hit 
"m 铝 Om E # 0. Img AD 
2 NUS 称 取 1.759g 硫酸 铝 钾 [AIKCSOO 2 * 12H20]. WFK. Jm 10ml 硫酸 溶液 (2590. 移入 
1000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
D BB (lml 溶 液 含有 0. 1mg As) 
3 ee 称 取 0. 132g 于 硫酸 干燥 器 中 干燥 至 恒 重 的 三 氧化 二 砷 ， 温 热 溶 于 1.2ml 氧 氧 化 钠 溶液 
? (100g/L) H, SA 1000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
D 4 (lml 溶液 含有 lmg Au) 
4 EAS 称 取 0. 1000g 金属 金 ， 加 lOml 盐酸 、5ml 硝酸 溶解 ， 在 水 浴 上 蒸发 至 近 干 ， 溶 于 水 ， 移 
A 1000ml 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 
í Hi W Om HE 0. Img B) 
(B) 称 取 0. 572g 硼酸 ， 加 10ml ZK IL 2T fg. É À 1000ml EROR IP, #@# # RE 
6 钢 BL Cm 溶液 含有 0. (mg Ba) 
(Ba) 称 取 0. 178g KALE (BaCl: * 2H;O)， 溶 于 水 ， 移 入 1000ml 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 
B: SE (lml 溶 液 含有 Img Be) 
7 Deg 称 取 1. 966g RE (BeSO, * 4AH2O0. TFK. JH lml 硫酸 ， 移 人 100ml E SOR B. Fs 
e eh 
释 至 刻度 
dh Om 溶液 合 有 0. 1mg BD 
D 1. 称 取 0. 232g 硝酸 饼 [ BiC NOs); * 5SH;O ], 用 10ml 硝酸 溶液 25%) 溶解 ， 移入 
8 thi 1000ml SS mb. TE Z RE 
2. 称 取 0. 100g EEH, TET 6ml 硝酸 中 ， 者 沸 除 去 三 氧化 二 氮气 体 ， 移 入 1000ml 容量 
瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
" 省 化 物 WEH Om 溶液 含有 0. 1mg Br) 
(Br) 称 取 0. 149g WAEA, WFK., WA 1000m Zt BO B. FREE ZEE. BERE Ex E Hit 
Ae 溴 酸 盐 溴 酸 盐 (1ml 溶液 含有 0. 1mg BrO; ) 
(BrO; ) 称 取 0. 131g RRA, ATK, A 1000ml ZERO HP. REFERRE. BIETET i CORR n 
m 碳 (lml 深 液 含有 img C) 
11 tc) 称 取 8. 826g F 270 — 300'C 灼 烧 至 恒 重 的 无 水 碳酸 钠 ， 溶 于 无 二 氧化 碳 的 水 中 ， 移 人 
1000ml 容量 瓶 中 ， 用 无 二 氧化 碳 的 水 稀释 至 刻度 
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第 三 章 试剂 和 溶液 | 
序号 名 称 和 化 学 式 配 制 方 法 
1 
Wut BJ DÄI VI Om 溶液 含有 lmg 一 C 一 ) 
12 i i 
d 称 取 10. 43g 丙酮 (相当 于 5.000g —C— ) 置 于 含有 50ml Ekat REAY 100ml 容量 瓶 
cB. HEIENE REZAR, 764 iR]. Wm 20. 00ml 此 溶液 于 1000m Zb, ME 
痰 基 甲 醇 稀释 至 刻度 。 此 标准 溶液 使 用 前 制备 
一 氧化 碳 二 氧化 碳 (lml 溶液 含有 0. Img CO) 
13 "een ) 称 取 0. 240g 于 270 — 300C 灼 烧 至 恒 重 的 无 水 碳酸 钠 ， 溶 于 无 二 氧化 碳 的 水 中 ， 移 和 人 
° 1000ml 容量 瓶 中 ， 用 无 二 氧化 碳 的 水 稀释 至 刻度 
碳酸 盐 碳酸 盐 Oml 溶液 含有 0. Img COS ) 
4 EO EY 称 取 0.177g 于 270 ~ 300°C 灼 烧 至 恒 重 的 无 水 碳酸 钠 ， 溶 于 无 二 氧化 碳 的 水 中 ， 移 人 
idi 1000ml 容量 瓶 中 ， 用 无 二 氧化 碳 的 水 稀释 至 刻度 
一 硫化 碳 二 硫化 碳 (lml 溶液 含有 Img CS) 
5 Fr 称 取 0. 500g 二 硫化 碳 ， 溶 于 四 氯 化 碳 ， 移 入 500ml 容量 瓶 中 ， 用 四 氯 化 碳 稀释 至 刻度 。 
标准 溶液 使 用 前 制备 
钙 (lml 溶液 含有 0. 1mg Ca) 
iê Sp 1. 称 取 0. 250g F 105—110% 干燥 至 恒 重 的 碳酸 钙 ， 溶 于 10ml 盐酸 溶液 (10%) 中 ， 移 
(Ca) A 1000ml 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 
2. 称 取 0. 367g SIE (CaCl: e 2H:0), WFK, WA 1000m 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 
D f (lml 溶液 含有 0. 1mg Cd) 
n (C 称 取 0. 203g MUER (CdCl + 2 2- Hz OD. ET, EA 1000ml EE, MEEA 
A Om 溶液 含有 0. 1mg CD 
HU 4g SUI T CC; HzCINNaO;S * 3H;O), ECT 1000m Zén, "rk, MAEZ 
HE (溶液 上 ) 
准确 量 取 Vml 溶液 I ， 置 于 1000ml 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 。 此 标准 溶液 使 用 前 制备 
毛 胺 工 水 溶液 体积 按 式 (3-1) 计算 : 
WW (3-1) 
x 
RP V— UJ T JK iS WQ WJ IK. ml; 
X— im i l @& # RUE. g/ml; 
0. 100 一 一 配制 1000 m1 氯 杂 质 标准 溶液 所 需 氯 的 质量 ，g。 
E CS pao 
18 tc» ik. GARI) 含量 测定 
量 取 5. 00ml ml. HO Ah ROB. JH 100ml jk. 2g IER 5ml 盐酸 溶液 0%), 
在 暗 处 放置 10min。 用 硫 代 硫 酸 钠 标 准 溶 液 [c(NazsSsO3) —0.1mol/L] 滴定 ， 近 终点 时 ， 
加 入 3ml 淀粉 指示 液 (5g/L) ， 继 续 滴 定 至 溶液 蓝 色 消 失 
氧 含量 按 下 式 计算 ; 
x — Ve = 03545 DE 
AP X— ADEE, g/ml; 
V 一 一 硫 代 硫酸 钠 标准 溶液 的 体积 ，ml; 
c 硫 代 硫酸 钠 标准 溶液 的 物质 的 量 浓度 ，mol/L; 
0.03545 一 一 与 1. 00ml 硫 代 硫酸 钠 标准 溶液 [0 CNa2 8203). = 1. 000mol/L] 相当 的 以 克 
(g) 表示 的 氯 的 质量 
氨 化 物 氧化 物 Om RREA 0. lmg CI) 
19 Ser 称 取 0. 165g 于 500— 600 C Jë 2 EERE., TK. É À 1000ml ZERO P. F5 TE 
至 刻度 
a SCA db 氧 酸 盐 (lml 溶液 含有 0. lmg CIO; ) 
(CIO; ) 称 取 0. 147g AMRA, FK. WA 1000m 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
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量 取 1. 8ml (2g) 
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X. o 


， 稀 释 至 刻 

















SOA IRAS, EA F E HE JE fi H 


量 取 25. 00ml, JH 10m 硫酸 溶液 (20%), 











Ph ， 称 准 至 0.0002g。 














分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
序号 名 称 和 化 学 式 配 制 方 法 
D 销 Gm i 4i lmg Co) 
21 T 称 取 2. 630g 无 水 硫酸 销 (用 CoSO, * 7H;O 在 500~ 550C 灼 烧 至 恒 重 ) ， 溶 于 水 ， 移 人 
1000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
铬 (lml 溶液 含有 0. Img Cr) 
3 Ka 1. 称 取 0. 373g 预先 于 105° T je 1h f A RE PR. W JA l1 WAARA (100g/L) 的 
(Cr) 少量 水 中 ， 移 入 1000ml PB, Fi FE 2 Za] HE 
2. 称 取 0. 283g 重 铬 酸 钾 ， 溶 于 水 ， 移 人 1000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
d 铬 酸 盐 Om 溶液 含有 0. Img Croy) 
23 Co 称 取 0. 167g 预先 于 105—110'C 干燥 1h 的 铬 酸 钾 ， 深 于 含有 1 滴 氧 氧化 钠 溶液 (100g/L) 
的 少量 水 中 ， 移 入 1000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
34 铜 D (lml 溶液 含有 o. 1mg Cu) 
(Cu) 称 取 0. 393g 硫酸 铜 (CuSO, * 5H;O), FK, SA 1000 ml EROR B, Sea 
T 气 化 物 (IK Om 溶液 含有 0. luet? 
(F7) 称 取 0. 221g 氟 化 钠 ， 溶 于 水 ， 移 入 1000ml REMF, MARAR., METR UB 
"m 亚 铁 [1ml 溶液 含有 0.1mg Fedi) ] 
26 [F CD ] Tk OO. 702g (ii, RE š Pk EE [ (NH4)2FeCSO4)5 S 6H;0]. ATEA 0. 5ml 硫酸 的 水 中 ， 移 
€ N == o a SZ; Ey 
A 1000ml 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 。 此 标准 溶液 使 用 前 制备 
D Sk Oml if ii 4 0.1mg Fe) 
27 Ge 称 取 0. 864g BL EX [NH,Fel(S01): * 12H20]. FK. Jl 10ml 硫酸 溶液 (2520. 
e Li 
É A 1000ml FEMP. # 2 Za BE 
六 氰 合 铁 (lH) NAA d) 酸 盐 [m 溶液 含有 0. lmg Fe(CN)4 ] 
28 酸 盐 称 取 0. 199g 六 氰 合 铁 CH) MA [TK4FeCCN)s * 3H;O], WFK., £ À 1000ml Zt OR 
[Fe(CN)4 ] 中 ,稀释 至 刻度 。 此 标准 溶液 使 用 前 制备 
29 P PS Om 溶液 合 有 lmg Ga) 
(Ga) 称 取 0. 134g — &UE Ss, ATF Sm 硫酸 ， 移 和 人 100ml 容量 瓶 中 ， 小 心 稀释 至 刻度 
& SR Om ZEE 0. 1mg Ge) 
30 Sech 称 取 0. 100g SR, JH AAT 3 一 5ml 30% 过 和 氧化 氧 中 ， 逐 滴 加 入 氨水 至 白色 沉 演 溶解 ， 用 硫 
` Pë (20940 中 和 并 过 量 0.5ml， 移 入 1000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
x 3 Om 溶液 含有 0. 1mg Hg) 
31 Sa 1. 称 取 0.135g WLR, rk, É A 1000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
B 2. 称 取 0. 162g MRR. FH 10ml 硝酸 溶液 (1 十 9) 溶解， 移入 1000ml 容量 瓶 中 ， 稀 有 释 至 刻度 
过 氧化 氨 Om 溶液 含有 lmg H:02) 
称 取 mg 30% TREA. ET 1000ml 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 。 此 标准 溶液 使 用 前 制备 
30% 过 氧化 氧 质 量 按 下 式 计 算 .: 
. 1.000 T 
m == x 
式 中 m 30%% 过 氧化 氧 的 质量 ，g; 
X 一 一 30% 过 氧化 氢 的 百 分 含 量 ; 
过 氧化 氧 1. 000 一 一 配制 1000ml 过 氧化 氧 杂 质 标 准 溶液 所 需 过 氧化 氧 之 质量 ，g。 
(H202) ik: 30/6 it SUE RU MME 


移入 250ml 容量 




















[cC z-KMn0,) =0. lmol/L] 滴定 至 溶液 呈 粉 红色 ， 保 持 30s 
30%% 过 氧化 氧 含量 按 下 式 计 算 : 


_ Ve X0.01701 
8 m 


x 


x 100% 


高 锰 酸 钾 标 准 溶液 


(3-4) 
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第 三 章 试剂 和 溶液 | 
续 表 
序号 | 名 称 和 化 学 式 配 ai 方 法 
式 中 X 一 一 30%% 过 氧化 氧 的 百 分 含 量 ; 
V—— 58 sk Be BERE TE ERU ME. ml; 
过 氧化 氢 高 锰 酸 钾 标 准 浴 液 的 物质 的 量 浓 度 ，mol/L; 
32 (H.O;) m 30% 过 氧化 氨 的 质量 ，g; 
0. 01701— 55 1. 00ml i$ REB ERE w Tei 2 Kat) 一 1.000mol/L] 相当 的 以 克 
(g) 表示 的 过 氧化 氧 的 质量 
ISCH WI Om RREA 0.1mg1 ) 
(I) 称 取 0. 131g 碘化钾 ， 溶 于 水 ， 移 人 1000 ml ht rp. Pä BET Exp 
m IEN MWE (lmlig £ 0. lmg I0; ) 
(IO5 ) 称 取 0. 122g WIRA., TFK. WA 1000ml REMH. MAER., ME TIENE 
" 钢 (lml 溶液 含有 lmg In) 
35 De to. 100g 金属 钢 ， 加 15ml 盐酸 溶液 (2020. MAWE., VEA. SA 10m 容量 瓶 中 ， 
5 稀释 至 刻度 
BR Om 溶液 含有 0. 1mg KO 
钾 1. 称 取 0. 191g 于 500 一 600C 灼 烧 至 恒 重 的 氧化 钊 ， 深 于 水 ， 移 人 1000ml 容量 瓶 中 ， 稀 
(K) 释 至 刻度 
2. 称 取 0. 259g WRA., TK. A 1000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
BÉ Om 溶液 含有 0. 1mg Mg) 
Sp B 1. 称 取 O. 166g 于 800'C JA Bé ze RR B) LK EE. RT 2. 5ml 盐酸 及 少量 水 中 ,移入 1000ml 
(Mg) 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
2. 称 取 1. 014g MR (MgSO: * 7H2OD.. WFK, WA 1000ml 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 
fü Om 溶液 含有 0. 1mg Mn) 
is En 1. 称 取 0. 275g 于 400—500 °C MJ J⁄ E fH XC kt, ATK. £ À 1000m 容量 瓶 中 ， 
(Mn) 稀释 至 刻度 
2. 称 取 0. 308g RE (MnSO:。，H2O)， 溶 于 水 ， 移 人 1000m 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 
39 4H 4H Om 溶液 含有 0. 1mg Mo) 
(Mo) 称 取 0. 184g HRERL (NH, ) s Mo; Os, * 4H2O0].. WFK. EA 1000m 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
A (lml 溶液 含有 0. 1mg ND 
ii E 1. 称 取 0. 382g 于 100—105C TJ ze TEE out, rk. EA 1000m 容量 瓶 中 ， 稀 
(N) 释 至 刻度 
2. 称 取 0. 607g 硝酸 钠 ， 溶 于 水 ， 移 和 人 1000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
M tk £ Om 溶液 含有 0. 1mg NH; ) 
(NHF) 称 取 0. 297g F 105~110 C FRERET, WFK, £ A 100m 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
i 亚 硝酸 盐 亚 硝酸 盐 Om 溶液 含有 0. 1mg NO?) 
(NO; ) 称 取 O. 150g 亚 硝酸 钠 ， 溶 于 水 ， 移 人 1000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 。 此 标准 溶液 使 用 前 制备 
硝酸 盐 Om 溶液 含有 0. lmg NO; ) 
às 硝酸 盐 1. 称 取 0. 163g 于 120—130% 干燥 至 恒 重 的 硝酸 钊 ， 深 于 水 ， 移 入 1000ml EROR B, Mi 
(NO; ) 释 至 刻度 
2. 称 取 0. 137g 硝酸 钠 ， 溶 于 水 ， 移 和 人 1000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
钠 钠 (lml 溶液 含有 0. 1mg Na) 
44 Zeg 称 取 0. 254g 于 500 一 600C 灼 烧 至 恒 重 的 氧化 钠 ， 深 于 水 ， 移 入 1000ml 容量 瓶 中 ,稀释 
a 
至 刻度 。 储 存 于 聚 乙烯 瓶 中 
包 (lml 溶液 含有 0. 1mg Nb) 
T KR 称 取 0. 143g Ze XL PUE H I5] Tr SEG On 4g 粉末 状 的 焦 硫 酸 钾 ， 二 者 分 层 放 和 人 石英 寺 哉 
(Nb) "B. 600 MEE BE. 取出 冷却 ， 用 20ml 酒石酸 溶液 (150g/LO 加 热 溶 解 。 移 人 1000ml 


容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 
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分 析 化 学 手册 4 基础 知识 与 安全 知识 
序号 | 名 称 和 化 学 式 配 制 方 法 
JR 〈lml 溶 液 含有 0. 1mg ND 
"T Ei 1. 称 取 0. 673g MR ERER [NISO, * CNHi02SO, * 6HO].. FK. SEA 1000ml 容量 瓶 
(Ni) 中 ,稀释 至 刻度 
2. 称 取 O. 448g 硫酸 镍 (NiSO4， 6H:0), WFK. HA 1000ml 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 
ge 磷 WR Om FAEH 0. 1mg P) 
(P) 称 取 0. 439g 磷酸 二 氧 钾 ， 浴 于 水 ， 移 人 1000ml 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 
" 磷酸 盐 磷酸 盐 Om 溶液 含有 0. 1mg POY ) 
(DO? 称 取 0. 143g ERAH, TFK, HA 1000m 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 
m fi (lml RREA 0. Img Pb) 
49 i 称 取 0. 160g WRH, H 10ml 硝酸 溶液 (1 十 9) 溶解 ， 移 人 1000m Zth p. MRE 
刻度 
gm wÆ Om RAWEA lmg Pd) 
50 Dee 称 取 1. 666g 预先 在 105—110'C T 1h AILE. HW 30ml 盐酸 溶液 20%) 溶解 ， 移 人 
1000ml 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 
i 铂 H (lml HE 4$ 1mg PO 
(Pt) 称 取 0. 249g 氯 铂 酸 钾 ， 深 于 水 ， 移 入 100ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
52 硫 Wü Om FAAEA 0. 1mg S) 
(S) 称 取 0. 544g WRH, FK., EA 1000m ZERO P. FREE 2 ZE 
硫化 物 硫化 物 (lml 溶液 含有 0. 1mg S^) 
53 pda) 称 取 0. 749g 硫化 钠 (NasS. 9H2 O0. FK, EA 1000m 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 。 此 
(S?) SR 
标准 溶液 使 用 前 制备 
oi 硫 氰 酸 盐 硫 氰 酸 盐 Om 溶液 含有 0.1mg SCN ) 
(SCH? 称 取 0. 131g game, W Fk. SA 1000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
硫酸 盐 (lml 溶液 含有 0. lmg S07 ) 
硫酸 盐 1. 称 取 0. 148g 于 105—110°C 干燥 至 恒 重 的 无 水 硫酸 钠 ， 溶 于 水 ， 移 和 1000m 容量 瓶 中 ， 
(SO: ) 稀释 至 刻度 
2. 称 取 0.181g MRH, TK., A 1000m 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
> q2s e +k Ze ur < 502- 
I 硫 代 硫酸 盐 硫 代 硫酸 盐 Hal 溶液 含有 0， Tas $0$ ) E Em m 
56 Eie 称 取 0. 221g 硫 代 硫 酸 钠 (Mea SO, * 5H; O0. WFA WHK, SA 1000ml 容量 瓶 中 ， 
用 煮沸 过 的 水 稀释 至 刻度 
BÉ Om RREA 0. 1mg Sb) 
D " 1 
57 ea 称 取 0. 274g W A RE pe B (C.H ,KO;Sb ° > H20), 溶 于 盐酸 溶液 (10900 "n. É A 
1000ml 容量 瓶 中 ， 用 盐酸 洲 液 (10240 稀释 至 刻度 
ep HI 硒 (1ml 溶 液 含有 0. 1mg Se) 
(Se) 称 取 0. 141g iw, TK, A 1000ml 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 
"m HE Om iE # 0. 1mg Si) 
T - » — ` 
59 (a 称 取 0. 214g In, HEB B, JH 1g 无 水 碳酸 钠 ， 混 名， 于 1000C 加热 至 完全 
Š 熔融 ， 冷却， 溶 于 水 ， 移 人 100m 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 。 储 存 于 聚 乙烯 瓶 中 
— & LE 二 氧化 硅 Om 溶液 含有 Img SiOz) 
—. sa H Mi 
60 (SiO,) 称 取 1. 000g "SIE, ELT HISP. JI 3. 3g 无 水 碳酸 钠 ， 混 名。 于 1000'C Ji 2 s 
gg 全 熔融 ， 冷 却 ， 溶 于 水 ， 移 入 1000ml 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 。 储 存 于 聚 乙烯 瓶 中 
TEMER ERE Om 溶液 含有 lmg SIOS ) 
61 ¿sO 称 取 0. 790g — EE TE. ECT ROUES B, JU 2. 6g 无 水 碳酸 钠 ， 混 匀 ， 于 10007C 加 热 至 完 
UU 全 熔融 ， 冷 却 ， 溶 于 水 ， 移 入 1000ml 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 。 储 存 于 聚 乙烯 瓶 中 
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00ml 容量 瓶 中 ， 





用 盐酸 溶液 10%) 稀释 至 刻度 


第 三 章 试剂 和 溶液 | 
序号 名 称 和 化 学 式 配 制 方 法 
KAER Om RAWEA 0.1mgSiF; ) 
称 取 mg 六 氟 合 硅 酸 (3006—32940 . RTK, SA 1000m 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 。 储 存 
于 聚 乙烯 瓶 中 。 
六 氟 合 硅 酸 质量 按 下 式 计算 : 
„ı — 120141 X 0. 100 TS 
X 
UB m 六 氟 合 硅 酸 的 质量 ，g; 
X 六 氟 合 硅 酸 的 含量 ,%; 
0. 100 一 一 配制 1000ml 六 氟 合 硅 酸 盐 杂 质 标准 溶液 所 需 六 氛 合 硅 酸 的 质量 ，g; 
1. 0141 六 氟 合 硅 酸 盐 换算 为 六 氟 合 硅 酸 的 系数 。 
注 : 六 氛 合 硅 酸 含量 测定 
" 六 氛 合 硅 酸 盐 称 取 3g 六 氟 合 硅 酸 ， 标 准 至 0.0002g。 和 置 于 聚 乙烯 杯 中 ， 加 100ml 水 、10ml 饱和 氧化 钾 深 液 
(SiF2 ) 及 3 WDR (net, 冷却 至 0C ， 用 氧 氧 化 钠 标 准 溶液 [c(NaOH) —1mol/L] 滴定 至 
粉红 色 ， 保 持 15s (V1)。 然 后 加 热 至 80'C ， 继 续 用 氧 氧化 钠 标准 溶液 [c(NaOH) =1mo/L] Wi 
定 至 溶液 呈 稳 定 的 粉红 色 (V2). 
六 氟 合 硅 酸 含量 按 下 式 计 算 : 
Vac X 0. 036023 
X=— xX 10096 (3-6) 
式 中 X 六 氟 合 硅 酸 的 百 分 含 量 ; 
Vs 滴定 至 第 二 终点 氧 氧化 钠 标准 溶液 的 用 量 ，ml; 
c 氧 氧 化 钠 标 准 溶液 的 物质 的 量 浓度 ，mol/L; 
一 一 六 气 合 人 硅 酸 的 质量 ， 8; 
0. 036023 一 一 与 1. 00ml RAAL Le(NaOH) —1.000mol/L] 相当 的 以 克 (g) X 
示 的 六 氟 合 硅 酸 的 质量 
Ë) Om 溶液 含有 0. 1mg Sn) 
锡 称 取 0. 100g 金属 锡 ， 溶 于 盐酸 溶液 (20960 中 , 移入 100m 容量 瓶 中 ， 用 盐酸 溶液 
(Sn) (2096) 稀释 至 刻度 。 量 取 10.00ml 上 述 溶液 ， 注入 100ml 容量 瓶 中 ， 加 15ml 盐酸 溶液 
(20%)， 稀释 至 刻度 。 此 标准 溶液 使 用 前 制备 
a E 48 CIml 溶液 含有 0. 1mg Sr) 
(Sr) 称 取 0. 304g SIE CSrClo * 6H2 O0. FK. SA 1000m tO P. Szen 
É mi (l1mli&9& Luc Te 
65 d 称 取 1. 000g SJET. JH 20—30ml 盐酸 及 数 滴 硝 酸 ， 温 热 溶解 ， 移 入 1000ml 容量 瓶 中 ， 
(Te) ， e 
稀释 至 刻度 
D ik Om 溶液 含有 0. 1mg TD 
66 (TD 称 取 0. 167g EE, JH 2 一 4g f LER PE. T 600C K HER mL "zm. JH Dü Bà TO WW 
(5%) 溶解 ， 移 人 1000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
s f SC (lml 溶液 含有 0. 1mg TD 
(TD H 0. 118g SIE, RT 5ml mR., A 1000ml 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 
¿Q 4l Ji Cm 溶液 含有 Img V) 
(V) 你 取 0. 230g 偏 钒 酸 贸 ， 深 于 水 〈 必 要 时 可 温 热 )， 移 人 100ml 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 
£ Om 溶液 含有 lmg W) 
D 4o 你 取 1. 262g 预先 在 105 — 110°C 干燥 1h WZA, J 30 一 40ml 氧 氧 化 钠 溶 液 (200 
(W) g/L)， 加 热 溶解 ， 冷 却 ， 移 和 人 1000ml XE fO B, Pal 
ik. "TH ESAE TE 400—500'C RES 20min 分 解 后 生成 的 三 氧化 钨 制备 
Sr Om 溶液 含有 0. 1mg Zn) 
zi £ 1. 称 取 0. 125g X 4k E, "Sr 100ml 水 及 1ml 硫酸 中 ， 移 入 1000ml ZERO B. PS FEE 
(Zn) 刻度 
2. 称 取 0. 440g WREE 〈ZnSO4+，7H2O)， 深 于 水 ， 移 人 1000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
Di 4 (lml 溶液 含有 0.1mg Zr) 
71 P 称 取 0. 353g AAA E CZrOCI; * 8H;O), JH 30— 40ml 盐酸 溶液 (10%) 溶解 ， 移入 
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分 析 化 学 手册 4 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
序号 名 称 和 化 学 式 m 制 方 法 
甲醛 Om 溶液 含有 Img HCHO) 
称 取 mg 甲醛 溶液 ， 置 于 1000m REMH. MEEA. MERNE REH RU d & 
甲醛 溶液 质量 按 下 式 计算 : 
m = (3-7) 
式 中 m 醛 溶液 的 质量 ，g; 
X i: E 
1. 000 一 一 配制 1000 ml 甲醛 杂质 标准 溶液 所 需 甲 醛 溶 液 的 质量 ，g。 
ik. 甲醛 溶液 含量 测定 
量 取 3ml 甲醛 溶液 ， 称 准 至 0. 0002g。 加 入 50ml 亚硫酸钠 溶液 [c(NasSOs) 一 1molIL] 中 ， 
ep 硫酸 标准 溶液 te HS0; IER 滴定 至 溶液 由 蓝 色 变 为 无 色 。 
HE (HCHO) 亚硫酸钠 溶液 [c(NasSO3) — Imol/L] 的 制备 称 取 126g ën, rk, WE 
000ml， 加 百里香 酚 酸 指示 液 (lg/L)， 用 硫酸 溶液 (59600 中 和 至 无 色 
甲醛 溶液 含量 按 下 式 计算 : 
xL = BESSER 03003 — x100% (3-8) 
式 中 X 甲醛 溶液 的 百 分 含 量 ; 
v 硫酸 标准 溶液 的 用 量 ，ml; 
硫酸 标准 溶液 的 物质 的 量 浓度 ，mol/L; 
m 甲醛 溶液 的 质量 ，g; 
0.03003 一 一 与 1. 00ml 硫酸 标准 溶液 [c( 于 HzSO) 二 1.000molL] 相当 的 以 克 (g) X 
示 的 甲醛 的 质量 
T. 甲醇 甲醇 (1ml 溶液 含有 Img CHOH) 
(CH3O0H) 称 取 1. 000g FRE, FK. A 1000m 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 。 此 标准 溶液 使 用 前 制备 
草酸 盐 草酸 盐 (1ml 溶液 含有 0. 1mg C07) 
74 es 称 取 0. 143g 草酸 (Cs HO04* 2H20), FIK, FA 1000ml 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 
dii 标准 溶液 使 用 前 制备 
7 乙酸 盐 乙酸 盐 (1ml 溶液 含有 10mg CHsCOO- ) 
P (CH;COO ) 称 取 23. 050g 乙酸 钠 (CH;COONAa * 3H:0), WFK, EA 1000m 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
LE Om RREA Img CH3CHO) 
称 取 mg 40%  BETR YR. "ET 1000m FEMP., MEEA. ERUEN WR E FH BU ni 
4096 Bë Etk F RFR: 
. 1.000 T 
nt = x 
XU m 40% 乙 醛 的 质量 ，g; 
X 一 一 40%% 乙 醛 的 百 分 含 量 ; 
1. E 2 p 质量 ， ge. 
ik: 40 BE EIE 
将 50. 00ml 氧化 羟 胺 溶液 [cCNH2OH * HCD —2mol/L] 注入 具 塞 锥 形 瓶 中 。 称 量 ， 加 
A 1. 5ml40% LRE. 放置 30min， 再 称 量 ， 两 次 称 量 均 称 准 至 0.0002g， 加 10 滴 溴 酚 蓝 指示 
T ¿Be dE (10. 4g/L)， 用 和 氧 氧 化 钠 标准 溶液 [c(NaOH) —1mol/L] 滴定 ， 同 时 做 空白 试验 
(CH;CHO) 空白 试验 是 量 取 50. 00m MAER kR [cC NH;?OH * HCI —2mol/L]. JH 30ml jk. D 
样品 同时 同样 操作 
40%% 乙 醛 含 量 按 下 式 计 算 : 
cCV4 — V2) X 0.04405 
X= e x 1004 (3-10) 
式 中 ZK 
示 准 溶液 的 用 量 ，ml; 
Vs 空白 试验 氧 氧化 钠 标准 溶液 的 用 量 ，ml; 
氧 氧化 钠 标准 浴 液 的 p EIE mol/L; 
KARRE, g; 
0. jld — 5 1. 00m] 氧 氧 化 钠 标准 溶液 [c(NaOH) —1.000mol/L] 相当 的 以 克 (g) K 
示 的 乙 醛 的 质量 
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序号 | 名称 和 化 学 式 配 ai 方 法 
o 缩 二 脲 WIR Om 溶液 含有 0.1mg NH;CONHCONH;) 
(C; H; Ns Oo) 称 取 0. 100g IR, FK., É A 1000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 。 此 标准 溶液 使 用 前 制备 
28 丙酮 丙酮 Om 溶液 含有 lmg CHsCOCHs ) 
(Cs He O) 称 取 1. 000g 丙酮 , 溶 于 水 ， 移 人 1000m 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 。 此 标准 溶液 使 用 前 制备 
LRI [lml 溶液 含有 lmg (CH;CO); O] 
" ZA BF 称 取 0. 100g BRE. EF 100m REM.. HE ARE H VK BOISE. HI Z RE VK 
[(CH;COD2O] | Z BEBE PF 26 2. MEER EA Wk i FE B NS 
EECHER Tt dil 5-6 Z BR BF0 DK Z W 
8 TRE 糠 醛 Om 溶液 含有 lmg Cs H102) 
(C; H102) 称 取 1. 000g BEBE. "er 1000ml 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 
Bi A 苯酚 (lml 溶液 含有 lmg Cs H; OH) 
(C¿H;OH) 称 取 1. 000g ER, FK, SA 1000m 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 
82 葡萄 糖 葡萄 糖 (1ml 溶液 含有 lmg Ce HizO6。H2zO) 
(Ce H1206) HH 1. 000g 葡萄 糖 (Ce H1206 * H20), TFK. WA 1000m 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
d 水 杨 酸 KAR (lml 溶液 含有 0. mme HOC: H, COOH) 
(C7; He 0;) 称 取 0. 100g 水 杨 酸 ， 加 少量 水 和 lml 冰 乙 酸 溶 解 ， 移入 1000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 
氨基 三 乙酸 氨基 三 乙酸 [1ml më lmg N(CH;COOH); ] 
$4 |FNCCHsCOOH)s]| _ P$ 1 000g 氨基 三 乙酸 ， 加 50ml 水 ， 在 摇动 下 滴 加 氧 氧化 钠 溶液 (200g/L) 至 氨基 三 
: "| 乙酸 完全 溶解 ， 移 入 1000m Zh rt, EFE JEE 
85 人 硝 基 茶 WHEE Om 溶液 含有 lmg Ce Hs NO2) 
(C; Hs NO?) 称 取 1. 000g 硝 基 茶 ， 置 于 1000m 容量 瓶 中 ， 用 甲醇 稀释 至 刻度 
三 、 某 些 特殊 试剂 溶液 的 配制 方法 
一 些 特 殊 试 剂 溶液 的 配制 方法 见 表 3-8。 
EAEE: 一 些 特 殊 试 剂 溶液 的 配制 方法 
试剂 名 称 可 鉴定 离子 或 分 子 配制 方法 
铝 试剂 ABA 用 1g 铝 试剂 溶 于 1L 水 中 
镁 试剂 OS ni deo T TOTEM TN 
BAHE) Mg 0. 01g 镁 试剂 溶 于 1L 1mol/L NaOH 溶液 中 
fiu CABE Ni2+ 溶 10g 镍 试剂 于 1L 95% 的 乙醇 中 
二 茶 氨基 脲 Hei", Cd 溶 10g 二 茶 氨 基 脲 于 1L 95% 的 乙醇 中 ,保质 期 2 周 
溶 230g NaNO: F 500ml 水 中， 加 入 16. 5ml 6mol/L 的 乙酸 溶液 及 











六 硝 基 合 钻 酸 钠 


十 5 ca Geh M A Hmm, 稀释 LER YA Y 
CBE ERE READ K 30g CoCNO;)2 * 6H;O. HETK. Hip. WE 此 溶液 为 


黑色 。 阁 已 变 红 表 示 失 效 
































深 10g UO; CCH;COO)» * 2H;O 和 3ml 6mol/L 乙 酸 溶液 于 蒸馏 水 中 CA 
Zi ati Na* Wi), Y 30g UO; CCHsCOO)? * 2H20 和 3ml 6mol/ L 乙酸 溶液 于 50ml 蒸馏 
水 中 (B 液 )。 趁 热 混合 A、B 两 液 ， 放 置 过 夜 ， 取 其 清 液 使 月 

















= 











ië 115g Hg 和 80g KI FZP, MEZ 500ml1， 再 加 入 500ml 









































TOS Pu 6mol/L NaO 卫 溶液， 静 年 后 取 其 清 液 储 于 棕色 瓶 中 
硝酸 银 氨 溶液 ci- 溶 1.7g AgNO; 于 水 中 ， 加 浓 氨 水 17ml， 青 加 水 稀释 至 1L 
UK Br.I 把 氯气 通 和 蒸馏 水 中 至 饱和 
省 水 省 的 饱和 水 溶液 



































T! gk AsOs?- 将 1. 3g I 和 3g KI 混 匀 ， 加 少量 水 调 成 糊 状 ， 再 加 水 稀释 至 IL 
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第 四 他 


一 、 滴 定 分 析 用 基准 试剂 


滴定 分 析 用 基准 试剂 见 表 3-9, 





滴定 分 析 用 基准 试剂 
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滴定 分 析 用 标准 物质 和 标准 溶液 


分 析 化 学 手册 4 基础 知识 与 安全 知识 
试剂 名 称 可 鉴定 离子 或 分 子 配制 方法 
品 红 溶 液 So: 溶 0. 1g 品 红 试 剂 于 100ml 水 中 
隐 色 品 红 溶液 Dr 取 lg/L 的 品 红 水 溶液 ， 加 入 NaHSO; 至 红色 褪去 
t "m " 深 0.1g MgCl; * 6H;O 和 100g NH, CI 于 水 中 ， 加 入 50ml RAK, 
EA pom ES] 3 i š 
镁 混合 试剂 POR". AsOji Em 用 水 稀释 至 IL 
288 gue i 0. 15g o-ZE WR T k ih. Sib. WHW RA 150m 2mol/L ZR 
= Re 中 。 试 剂 无 色 ， 变 色 为 失效 
淀粉 溶液 i Die 可 溶性 淀粉 与 少量 冷水 调 成 糊 状 ,将 所 得 糊 状 物 倒 入 100ml 沸 




















































































































































































































基本 规定 
序号 名 称 和 化 学 式 分 子 量 (性 状 、 规 格 、 试 验 、 预 处 理 
检验 规则 和 包装 及 标志 ) 
E E £ HEB CE 500 一 650 保持 40 — 
1 Abs (KCI) 74.5581 | 参见 GB 10732— 2008 
E 55 见 45min， 在 硫酸 干燥 器 中 冷却 
E A&H NC 500 — 650'C 保持 40 一 
2 E: (NaCD 58.443 | 参见 GB 10733— 2008 EON 
氧化 钠 a 9 IV. 3 45min， 在 硫酸 燥 器 中 冷却 
F 150—200'C 保持 1 一 1.5h， 在 硫酸 干燥 
3 草酸 钠 CNa»C2O4) 134.00 | 参见 GB 1254—2007 SE 保持 5h， 在 硫酸 干燥 器 
中 冷却 
. pr 500 — 650C 保持 40 — 
4 无 水 碳酸 钠 (NazCOs ) 105. 99 参见 GB 10735 一 2008 ` 
ER (Na: CO 3 e à 45min， 于 硫酸 干燥 器 中 冷却 
5 三 氧化 二 砷 (AszOs ) 197. 84 参见 GB 1256 一 2008 于 105 人 保持 3 一 4h， 在 硫酸 干燥 器 中 冷却 
AE E po ts tm T110—120'C 干燥 至 恒 重 ， 在 硫酸 干燥 器 中 
6 204. 22 参见 GB 10730 一 2008 
(KHCs Hi01) m 冷却 
T 120—140C 保持 1.5 一 2h， 在 硫酸 干燥 器 
7 mm CKIO;) 214.00 | 参见 GB 1258—2008 保持 1.5 在 硫酸 干燥 器 
中 冷却 
_ R 研 细 ， 于 100—110C 保持 3 一 4h， 于 硫酸 干 
8 重 铬 酸 钾 (K,Cr;O;) 249.18 | 参见 GB 10731— 2008 , 、 
加 Je ds rp H 
乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 
9 372.24 | 参见 GB 10734 一 2008 | 冷 可 加 热 ， 但 不 可 者 
(Cio Hi; No Os Naz * 2H; O) IN 令 天 配制 可 力 [HAS np at b 
me 于 120—140'€ [gf 1.5—2h. EPR TFH 
0 溴 酸 钾 (KBrO;) 167.00 | 参见 GB 12594 一 2008 | ann . EES 
Ki 
11 硝酸 银 (AgNO:) 169.87 | 参见 GB 12595—2008 
" T 110—120C ffe 1.5—2h.. EPR TFH 
2 碳酸 钙 〈CaCOs ) 100.09 | 参见 GB 12596 一 2008 | ann iris a 
E d 
13 茶 甲 酸 (C; HCOOH) 122.12 | 参见 GB 12597 一 2008 
E Ei £ HI J W T 700 — 800C 保持 40 — 
14 SIE (ZnO) 81. 389 参见 GB 1260—2008 ` Ee . 
x T 45min， 在 硫酸 干燥 器 中 冷却 
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二 、 标 准 滴定 溶液 的 制备 

本 节 所 列 标准 滴定 溶液 如 表 3-8 所 列 。 国 家 标准 GB/T 601 一 2002《 化 学 试剂 标准 滴定 
溶液 的 制备 》 对 表 3-10 中 标准 滴定 溶液 的 配制 和 标定 方法 分 别 如 表 3-11 所 示 。 标 准 滴定 溶 
液 制备 的 一 般 规定 如 下 。 

CD 本 标准 除 另 有 规定 外 ， 所 用 试剂 的 纯度 应 在 分 析 纯 以 上 ， 所 用 制剂 及 制品 ， 应 按 
GB/T 603—2002 的 规定 制备 ， 实 验 用 水 应 符合 GB/T 6682—2002 中 三 级 水 的 规格 。 

@ 本 标准 制备 的 标准 滴定 浴 液 的 浓度 ， 除 高 氧 酸 外 ， 均 指 20'C 时 的 浓度 。 在 标准 滴定 
溶液 标定 、 直 接 制备 和 使 用 时 车 温度 有 差异 ， 应 按 表 3-12 补正 。 标 准 滴定 溶液 标定 、 直 接 
制备 和 使 用 时 所 用 分 析 天 平 、 夸 码 、 滴 定 管 、 容 量 瓶 、 单 标 线 吸管 等 均 需 定期 校正 。 

© 在 标定 和 使 用 标准 滴定 溶液 时 ， 滴 定 速度 一 般 应 保持 在 6 一 Sml/min。 

CD 称 量 工作 基准 试剂 的 质量 的 数值 小 于 等 于 0.5g 时 ， 按 精确 至 0.01mg RE; 数值 大 
于 0. 5g 时 ， 按 精确 至 0. 1mg RE. 

@ 制备 标准 滴定 溶液 的 浓度 值 应 在 规定 浓度 值 的 士 5 外 范围 以 内 。 

@ 标定 标准 滴定 溶液 的 浓度 时 ， 需 两 人 进行 实验 ， 分 别 各 做 四 平行 ， 每 人 四 平行 测定 
结果 极 差 的 相对 值 不 得 大 于 重复 性 临界 极 差 [CrR s (4) ] 的 相对 值 0.15%， 两 人 共 八 平 
行 测定 结果 极 差 的 相对 值 不 得 大 于 重复 性 临界 极 差 [CrRo s; (8) ] 的 相对 值 0.18%。 取 两 
人 八 平行 测定 结果 的 平均 值 为 测定 结果 。 在 运算 过 程 中 保留 五 位 有 效 数字 ， 浓 度 值 报 出 结 
取 四 位 有 效 数字 。 

D 本 标准 中 标准 滴定 溶液 浓度 平均 值 的 扩展 不 确定 度 一 般 不 应 大 于 0.2%， 可 根据 需要 报 出 。 

@ 本 标准 使 用 工作 基准 试剂 标定 标准 滴定 溶液 的 浓度 。 当 对 标准 滴定 溶液 浓度 值 的 准 
确 度 有 更 高 要 求 时 ， 可 使 用 二 级 纯度 标准 物质 或 定 值 标准 物质 代替 工作 基准 试剂 进行 标定 或 
直接 制备 ， 并 在 计算 标准 滴定 溶液 浓度 值 时 ， 将 其 质量 分 数 代 入 计算 式 中 。 

© 标准 滴定 溶液 的 浓度 小 于 等 于 0.02mol/L 时 ， 应 于 临 用 前 将 浓度 高 的 标准 滴定 溶液 
用 煮沸 并 冷却 的 水 稀释 ， 必 要 时 重新 标定 。 

D 除 另 有 规定 外 ， 标 准 滴 定 溶液 在 常温 (15 一 25C) 下 保存 时 间 一 般 不 超过 两 个 月 。 
当 溶 液 出 现 浑 当 、 沉 淀 、 颜 色 变 化 等 现象 时 ， 应 重新 制备 。 

D 储存 标准 滴定 溶液 的 容器 ,其 材料 不 应 与 溶液 起 理化 作用 ， 壁 厚 最 薄 人 处 不 小 
于 0.5mm。 

@ 本 标准 中 所 用 溶液 以 “%” 表 示 的 均 为 质 
体积 分 数 。 
滴定 分 析 用 标准 溶液 




























































































分 数 ， 只 有 乙醇 (95%〉 中 的 “%” 为 
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浓度 
g UR e d kb 
序号 名 Sr c/ (mol/L) 制备 方法 
TAE ER A d ` 
1 草酸 标准 溶液 cC C4H204) 一 0. 1 参见 表 3-11 中 序号 11 
B p 1 e 
2 重 铬 酸 钾 标 准 溶液 cC K:Cr207) =0. 1 参见 表 3-11 中 序号 5 
EXER 1 e 
Š 碘 标 准 溶液 cC-h) —0.1 参见 表 3-11 中 序号 9 
1 Gs 
c(— KIO:) —0.3 参见 表 3-11 中 序号 10 
4 TI Bë PIL En WET WE N 
cC KIO) 一 0.1 参见 表 3-11 中 序号 10 
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续 表 
浓度 
ra 3 
d | 、 
序号 名 Sr "m 制备 方法 
5 高 毛 酸 标准 溶液 c(HCIO,) —0.1 参见 表 3-11 中 序号 23 
KHEN E 1 E 
6 高 锰 酸 钾 标 准 溶液 cCz-KMnO) 一 0.1 参见 表 3-11 中 序号 12 
TEUER, 1 . 
7 硫 代 硫 酸 钠 标 准 溶液 cC NasS;Os) =0.1 参见 表 3-11 中 序号 6 
8 WARIA 〈 或 硫 握 酸 钾 ) 标准 溶液 c(NaSCN) —0.1 参见 表 3-11 中 序号 20 
1 
c( 本 HSO) 一 1 参见 表 3-11 中 序号 3 
Ee 1 
9 硫酸 标准 溶液 cC;-H:S0)) =0.5 参见 表 3-11 中 序号 3 
1 
cC5-H;SO0,) —0.1 参见 表 3-11 中 序号 3 
10 T Bà h (sk ü B S k) 标准 溶液 c[Ce(SO,$] =0.1 参见 表 3-11 中 序号 14 
1 Aii B W EK Ek br EE TE W cL CNHO?FeGS00$;] =0. 1 参见 表 3-11 中 序号 13 
12 氯化镁 RRE) 标准 溶液 c(MgCl;) =0. 1 参见 表 3-11 中 序号 17 
3 氧化 钠 标准 溶液 c(NaCl) —0.1 参见 表 3-11 中 序号 19 
4 氧化 锌 标准 溶液 c(ZnCls) =0.1 参见 表 3-11 中 序号 16 
c(NaOH) —1 参见 表 3-11 中 序号 
5 氧 氧 化 钠 标准 溶液 c(NaOH) =0.5 参见 表 3-11 中 序号 1 
c(NaOH) =0.1 参见 表 3-11 中 序号 1 
1 
cC NasCOs) =] 参见 表 3-11 中 序号 4 
aaah LESE 1 N _ R 
16 碳酸 钠 标准 溶液 cC Nas CO;) —0.5 参见 表 3-11 中 序号 4 
a. = j= 4 
c(— NazCOs) =0. 1 参见 表 3-11 中 序号 4 
17 硝酸 铅 标 准 溶液 cl PbCNO30;] =0.05 参见 表 3-11 中 序号 18 
18 硝酸 银 标 准 溶液 c(AgNO;) —0.1 参见 表 3-11 中 序号 21 
— 1 
19 省 标准 溶液 cC KBrOs) 一 0.1 参见 表 3-11 中 序号 7 
ONE 1 
20 溴 酸 钾 标准 溶液 cC KBrOs) =0.1 参见 表 3-11 中 序号 8 
u c(NaNO:) —0.5 参见 表 3-11 中 序号 22 
21 亚 硝酸 钠 标准 溶液 
c(NaNOs) =0.1 参见 表 3-11 中 序号 2 
c(HCD 一 1 参见 表 3-11 中 序号 2 
22 盐酸 标准 溶液 c(HCD =0.5 参见 表 3-11 中 序号 2 
c(CHCD =0.1 参见 表 3-11 中 序号 2 
c(EDTA) —0.1 参见 表 3-11 中 序号 15 
23 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 标准 溶液 c(EDTA) =0.05 参见 表 3-11 中 序号 15 
c(EDTA) —0.01 参见 表 3-11 中 序号 15 
24 氨 氧 化 钾 - 乙 醇 标 准 滴定 溶液 c(KOH) —0.1 参见 表 3-11 中 序号 24 
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序号 标准 滴定 溶液 的 配制 与 标定 

氧 氧化 钠 标准 浴 液 

CD 配制 称 取 100g 和 氧 氧 化 钠 CAR) RF 100ml 无 二 氧化 碳 的 水 中 ， 摇 义 ， 注 入 聚 乙 烯 容 器 
中 ， 密 闭 放 转 至 溶液 清亮 。 按 下 表 规 定 用 塑料 管 虹 吸 上 层 清 液 ， 用 无 二 氧化 碳 的 水 稀释 至 1000ml， 
摇 匀 。 

(2) 标定 ” 按 下 表 规 定 准确 称 取 ( 称 准 至 0.0001g， 下 同 ) £&105—110'C 烘 至 恒 重 的 基准 邻 茶 二 甲 
酸 氧 钾 ， 加 无 二 氧化 碳 的 水 浴 解 ， 加 2 滴 酚 栈 指 示 剂 (10g/ml) ， 用 配 好 的 氧 氧 化 钠 溶液 滴定 至 溶液 呈 
浅 粉 红色 (保持 30s RAD. 。 同 时 做 空白 试验 。 

(3) 计算 ” 氧 氧 化 钠 标 准 溶液 的 浓度 cc (NaOH) CEM: mol/L) 按 式 (3-11) 计算 

m X 1000 
c(NaOH) = UL-VOXM (3-1D 
式 中 m 邻 葵 二 甲酸 氧 钾 的 质量 ， gs 
M 邻 茶 二 甲酸 氧 钾 的 摩尔 质量 ，204. 2g/mol; 
Vi 标定 时 消耗 氢 氧 化 钠 溶液 的 体积 ，ml; 
1 Vs 空白 试验 时 消耗 氧 氧 化 钠 溶液 的 体积 ，ml。 
标准 溶液 浓度 ， 取 NaOH 浓 溶 液 基准 物质 X CO; 水 的 
c/ (mol/L) 体积 ,，V/ml E. m/g 体积 ,，V/ml 
1 52 6 80 
0.5 26 3 80 
0.1 5.2 0.6 50 

ik. 也 可 以 用 相近 浓度 的 盐酸 标准 溶液 进行 标定 : 量 取 25. 00ml 相应 浓度 的 盐酸 溶液 ， 加 50ml 无 
二 氧化 碳 的 水 ， 加 2 滴 酚 栈 指 示 剂 ， 用 配制 好 的 氧 氧 化 钠 深 液 滴 定 ， 近 终点 时 加 热 至 80'C ， 继 续 滴定 
至 溶液 呈 浅 粉红 色 ， 然 后 按 式 (3-12) 计算 

Vucic nci 
c(NaOH) = — o (3-12) 
盐酸 标准 溶液 

CD 配制 ” 按 下 表 规 定量 取 浓 盐酸 CAR) 注入 1000m kP., H5. 

(2) 标定 ” 按 下 表 规 定 准确 称 取经 270~~300C 灼 烧 至 恒 重 的 基准 无 水 碳酸 钠 ， 溶 于 50ml 水 中 ， 加 
10 滴 溴 甲 酚 绿 - 甲 基 红 指示 剂 ， 用 配 好 的 盐酸 洲 液 滴定 至 溶液 由 绿色 变 成 暗 红 色 ， 者 沸 2min， 冷 却 后 继 
续 滴 定 至 溶液 再 呈 暗 红色 。 同 时 做 空白 试验 。 

(3) 计算 ”盐酸 标准 溶液 的 浓度 cC HC] (单位 ，mol/L) 按 式 (3-13) 计算 

HO = D (3-13) 
I ^ (Vi—VD X M/2 
式 中 m 无 水 碳酸 钠 的 质量 ，g; 
M 一 一 无 水 碳酸 钠 的 摩尔 质量 ，105. 99g/mol; 
" Vi 标定 时 消耗 盐酸 溶液 的 体积 ，ml; 


V2 空白 试验 时 消耗 盐酸 溶液 的 体积 ，ml。 



































标准 溶液 浓度 ,，c/ (mol/L) 取 浓 盐酸 溶液 体积 ,，V/ml 基准 物质 质量 ，m/g 
1 90 1.6 
0.5 45 0.8 
0.1 9 0.2 
tk. 也 可 以 用 相近 浓度 的 氧 氧化 钠 标准 涂 液 进行 标定 : 量 取 25. 00ml 配制 好 的 盐酸 溶液 ， 加 50ml 














无 二 氧化 碳 的 水 ， 加 2 iS BGB. 


公式 需 转 换 




















相近 浓度 的 氧 氧 化 钠 标 ; 





作 溶 液 滴定 ， 其 他 过 程 见 序 号 1 。 


计算 


WI 18 






























































































































































































































































































































































| 4% 分 析 化 学 手册 4 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
序号 标准 滴定 溶液 的 配制 与 标定 
硫酸 标准 溶液 
CD 配制 ” 按 下 表 规 定量 取 硫 酸 (AR) 绥 缓 注入 1000ml 水 中 ， 摇 匀 。 
(2) 标定 ” 按 下 表 规 定 准 确 称 取经 270~300C 灼 烧 至 恒 重 的 基准 无 水 碳酸 钠 ， 深 于 50ml 水 中 ， 加 
10 滴 澳 甲 酚 绿 - 甲 基 红 指示 剂 ， 用 配 好 的 硫酸 溶液 滴定 至 洲 液 由 绿色 变 成 暗 红 色 ， 考 沸 2min. 冷却 后 继 
续 滴 定 至 溶液 再 明暗 红色 。 同 时 做 空白 试验 。 
(D 计算 ”硫酸 标准 溶液 的 浓度 c( Haan 《单位 ，mol/L) 按 式 (3-14) 计算 
1 . m X 1000 . Ss _ 
c (-z H2501) (VD X dek (3-14) 
式 中 m 无 水 碳酸 钠 的 质量 ， 8; 
M 一 一 无 水 碳酸 钠 的 摩尔 质量 ，105. 99g/mol; 
Vi 标定 时 消耗 硫酸 溶液 的 体积 ，ml; 
3 V 空白 试验 时 消耗 硫酸 溶液 的 体积 ，ml。 
SEH 取 浓 NaOH 浓 溶液 体积 ， m 
c (ELSO) / (mol/L) V/ml S sss E 
1 30 1.6 
0.5 15 0.8 
0.1 3 0.2 
ik. 也 可 以 用 相近 浓度 的 氧 氧化 钠 标准 溶液 进行 标定 : 量 取 25. 00 ml 配制 好 的 硫酸 溶液 ， 加 50ml 
无 二 氧化 碳 的 水 ， 加 2 滴 酚 栈 指 示 剂 ， 用 相近 浓度 的 氧 氧 化 钠 标准 溶液 滴定 ， 其 他 过 程 见 序号 1。 计 算 
公式 需 转换 
碳酸 钠 标准 溶液 
CD 配制 ” 按 下 表 规 定 称 取 无 水 碳酸 钠 (AR)， 溶 于 1000ml 水 中 ， 摇 匀 。 
(2) 标定 ”准确 移 取 25. 00ml 配制 好 的 碳酸 钠 溶液 ， 加 50ml 水 ， 加 10 滴 澳 甲 酚 绿 - 甲 基 红 指示 剂 ， 
用 相应 浓度 的 盐酸 标准 溶液 滴定 至 溶液 由 绿色 变 成 暗 红 色 ， XB 2min， 冷 却 后 继续 滴定 至 溶液 再 呈 暗 
红色 
(39 计算 碳酸 钠 标 准 溶液 的 浓 庆 c( 了 Nas CO) CHM: mol/L) 按 式 (3-150 计算 
1 a _ Vuatc Ha u 
4 ce a;CO3) = 25. 00 (3-15) 
标准 溶液 深度， 无 水 碳酸 钠 的 质量 ， 加 入 水 的 体积 ， 盐酸 标准 溶液 浓度 ， 
C Ca Na CO3) / (mol/L) m/g V/ml c (HCI) / (mol/L) 
1 53 50 1 
0.1 5.3 20 0.1 
重 铬 酸 钙 标准 溶液 cC KC 07) — 0. Imol/L 
方法 一 : 直接 配制 ”准确 称 取 (4.9 士 0.2) g 已 于 烘箱 中 干燥 至 恒 重 的 基准 试剂 重 铭 酸 钾 ， 溶 于 水 ， 
É A 1000ml 容量 瓶 中 ,稀释 至 刻度 。 其 浓度 按 式 (3-160 计算 得 到 
二 (3-16) 
5 Ce OM) yXxMJS P 2Cr207 2 


式 中 





(D 











铬 酸 钾 溶液 体积 的 准确 值 ， 











配制 P 








E f RAPI BU HERES. gs 


ml; 


重 铬 酸 钾 的 摩尔 质量 , M(KsCrsO01;) — 294. 19g/ mol, 
方法 二 : 配制 标定 
取 5g ERA, AF 1000ml 水 中 ， 摇 匀 。 
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(2) 标定 ”准确 量 取 25. 00ml 配制 好 的 重 铬 酸 钾 溶 液 于 碘 量 瓶 中 ,加 入 2g 碘 化 钊 和 20ml 硫酸 溶液 
(20 十 80) ， 摇 义 ， 于 暗 处 放置 10min。 加 150ml 水 ， 用 硫 代 硫酸 钠 标 准 溶液 [c (Nas S203) =0.1mol/L ] 
滴定 。 近 终点 时 加 2ml 淀粉 指示 剂 (10g/L) ， 继 续 滴 定 至 溶液 由 蓝 色 变 为 亮 绿色 。 同 时 做 空白 试验 。 


(3) 计算 ， 重 铬 酸 钾 碳 酸 钠 标准 浴 液 的 浓度 (KaCrzO7) CEM: mol/L) 按 式 (3-17) 计算 





















































(Vi —V32ci 
25.0 ` 
标定 时 消耗 硫 代 硫 酸 钠 标准 溶液 的 体积 ，ml; 
硫 代 硫酸 钠 标 准 溶液 的 浓度 ，mol/L; 

空白 试验 时 硫 代 硫酸 钠 标准 溶液 的 用 量 ，ml 


1 
cC Kette) = = 6c(K; Cr, O;) (3-17) 





式 中 Vi 
6 


V2 



































硫 代 硫 酸 钠 标准 溶液 c(NazSzO3) =0. 1mol/L 
CD 配制 ” 称 取 26g 硫 代 硫 酸 钠 CNazS2Os * 5H;O) (或 16g 无 水 硫 代 硫酸 钠 )， 溶 于 1000ml 水 中 ， 
RRA 0min, 冷却 。 放 置 两 周 后 过 滤 备 用 。 
(2) 标定 ”准确 称 取 0.15g 于 120C 烘 至 恒 重 的 基准 重 铬 酸 钾 ， 置 于 础 量 瓶 中 , 溶 于 20ml 水 中 ， 加 2g 
碘化钾 和 20ml 硫酸 溶液 (20 十 80)， 摇 匀 ， 于 上 暗 处 放置 10min。 加 150ml 水 ， 用 配制 好 的 硫 代 硫酸 钠 溶液 
滴定 。 近 终点 时 加 3ml 淀粉 指示 剂 〈5g/L) ， 继 续 滴定 至 溶液 由 蓝 色 变 为 亮 绿色 。 同 时 做 空白 试验 。 
G) 计算 ” 硫 代 硫酸 钠 标 准 溶液 的 浓度 按 式 (3-18) 计算 
c (NasS;Os) = TU (3-18) 
UP m 重 铬 酸 钾 的 质量 的 准确 值 ，g; 
Vi 标定 时 消耗 硫 代 硫 酸 钠 溶液 的 体积 ，ml; 
V; 空白 试验 时 消耗 硫 代 硫 酸 钠 溶液 的 体积 ，ml; 
MM 一 一 重 铬 酸 钾 的 摩尔 质量 , M(K;Cr,O;) —294. 19g/mol。 


(4) 比较 ”准确 量 取 按 本 表 序 号 9 所 配制 并 标定 的 碘 标 准 溶 液 ECH —0.1mol/L] 25. 00ml 于 


碘 量 瓶 中 ， 加 150ml 水 ， 用 配制 好 的 硫 代 硫 酸 钠 溶液 滴定 。 近 终点 时 加 3ml 淀粉 指示 剂 (og/LO. Hk 
滴定 至 溶液 蓝 色 消失 。 同 时 做 水 所 消耗 碘 的 空白 试验 (250ml 水 加 入 0. 05ml 碘 标 准 溶液 ， 后 续 操 作 同 
上 )。 硫 代 硫 酸 钠 标 准 溶液 的 浓度 按 式 (3-190 计算 

全 (3-19) 

25.00—V; 

式 中 Vi — BU ETE IK H. ml; 
碘 标 准 溶液 的 浓度 ，mol/L; 
空白 试验 时 消耗 硫 代 硫 酸 钠 标准 溶液 溶液 的 体积 ，ml 

















































































































































































V2 











溴 标准 溶液 c (KBrO; ) = 0. 1mol/L 


COD 配制 ” 称 取 Ze 省 酸 钊 和 25g 省 化 钾 ， 溶 于 1000ml 水 中 ， 摇 匀 。 

(2) 标定 ”准确 量 取 配制 好 的 省 溶液 25. 00ml 于 础 量 瓶 中 ， 加 2g 碘化钾 和 5m 盐酸 溶液 (2 十 8)， 
摇 匀 ， 于 暗 处 放置 5min。 加 150ml 水 ， 用 0.1mol/L 硫 代 硫 酸 钠 标准 溶液 滴定 。 近 终点 时 加 3ml 淀粉 指 
示 剂 (5g/L) ， 继 续 滴定 至 溶液 蓝 色 消 失 。 同 时 做 空白 试验 。 

(3) 计算 ”省 标准 溶液 的 浓度 按 式 (3-200 计算 。 

1 (Vi —V3)0ci 
cC KBrOs) = — ys 00 (3-20) 
式 中 i 一 一 硫 代 硫 酸 钠 标 准 溶 液 的 体积 ，ml; 
cl 一 一 硫 代 硫酸 钠 标 准 溶液 的 浓度 ，mol/L 
空白 试验 时 消耗 硫 代 硫 酸 钠 标准 溶液 的 体积 ，ml 





















































SO aE e 1 
省 酸 钾 标 准 溶液 c (y KBrOs) = 0. Imol/L 


CD 配制 ” 称 取 3g RRA T 1000ml KP. #5. 

(2) 标定 ”准确 量 取 配制 好 的 省 酸 钾 溶液 25. 00ml T Miti HP. JH ze 碘化钾 和 5ml 盐酸 溶液 (2 十 
8). 4&5]. THEE. 5min, Jl 150ml 水 ， 用 0. 1mol/L 硫 代 硫 酸 钠 标 准 溶液 滴定 。 近 终点 时 加 3ml Wë 
粉 指示 剂 (5g/L) ， 继 续 滴 定 至 溶液 蓝 色 消失 。 同 时 做 空白 试验 。 












































(3) 计算 ” 洗 酸 钾 标 准 溶液 的 浓度 按 序号 7 中 式 (3-200 计算 
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序号 标准 滴定 溶液 的 配制 与 标定 

Bui. Tu — = 0. Imol/L 1 

CD 配制 称 取 13g 碘 和 35g 碘化钾 ， 溶 于 1000ml 水 中 ， 摇 匀 ， 保存 于 棕色 具 塞 瓶 中 。 

(2) 标定 ”准确 称 取 0. 15g 已 在 硫酸 干燥 器 中 干燥 至 恒 重 的 基准 三 氧化 二 砷 于 碘 量 瓶 中 ， 加 4ml 
lmol/L 的 氧 氧 化 钠 溶 液 溶 解 ， 加 50ml 水 ， 加 2 滴 酚 栈 指 示 剂 〈5g/L) ， 用 配制 好 的 碘 溶 液 滴 定 至 溶液 
呈 浅 蓝 色 。 同 时 做 空白 试验 。 

(3) 计算 ” 础 标准 溶液 的 浓度 按 式 (3-21) 计算 

t 1 L) = m X 1000 (3-21) 
ESEJ (Vi — V3) X M/4 
式 中 m 三 氧化 二 砷 质量 的 准确 值 ，g; 
Vi 标定 时 消耗 础 溶液 的 体积 ，ml; 
9 Vs 空白 试验 时 消耗 础 溶液 的 体积 ，ml; 
一 一 三 氧化 二 砷 的 摩尔 质量 , M(AssO03) —197. 84g/mol。 

(4) 比较 准确 量 取 按 本 表 序 号 6 所 配制 并 标定 的 硫 代 硫酸 钠 标 准 溶液 [c CNa2 8203). — 0. 1mol/ 
L] 25. 00ml 于 碘 量 瓶 中 ， 加 150ml1 水 ， 用 配制 好 的 碘 溶液 滴定 ， 近 终点 时 加 3ml 淀粉 指示 剂 g/L). 
继续 滴定 至 溶液 蓝 色 消 失 。 同 时 做 水 所 消耗 碘 的 空白 试验 [250ml 水 加 入 0.05ml 配制 好 的 碘 浴 液 ， 加 
3ml 淀粉 指示 剂 (5g/L) ， 用 硫 代 硫酸 钠 标准 溶液 滴定 至 浴 液 蓝 色 消 失 ]。 碘 标准 溶液 的 浓度 按 式 (3- 
22) 计算 

1 (25. 00 —ViDci 
cC 2 L) V; — 0.05 (3-22) 
式 中 Vi 空白 试验 时 消耗 硫 代 硫 酸 钠 标准 溶液 的 体积 ，ml; 
cl 硫 代 硫酸 钠 标 准 溶液 的 浓度 ，mol/L; 
V° 碘 溶 液 的 体积 ，ml 

而 酸 钾 标 准 溶液 e KIO;) = 0. 1mol/L 

(1) 配制 ” 称 取 3. 6g BERE BRIT 1000m1 水 中 ， 摇 匀 。 

(2) Er WE Br Hu Buih] B5 SLE ATI 25. 00ml 于 碘 量 瓶 中 ， 加 Ze 碘化钾 和 5ml 盐酸 溶液 (2 十 
8)， 摇 匀 ， 于 暗 处 放置 5min。 加 150ml 水 ， 用 0. 1mol/L 硫 代 硫酸 钠 标 准 溶液 滴定 。 近 终点 时 加 3ml YE 
粉 指示 剂 〈5g/L) ， 继 续 滴定 至 溶液 蓝 色 消 失 。 同 时 做 空白 试验 。 

(3) 计算 ” 碘 酸 钾 标 准 溶液 的 浓度 按 式 (3-230 计算 

i gne Yaa (3-23) 
E ° 25.00 i 
式 中 Vi 标定 时 消耗 硫 代 硫 酸 钠 标准 溶液 的 体积 ，ml; 
Vs 空白 试验 时 消耗 硫 代 硫 酸 钠 标准 溶液 的 体积 ，ml; 
ci 硫 代 硫酸 钠 标准 溶液 的 浓度 ，mol/L。 

ik. BET = 0. 3mol/L PERATA LE rikuq. RENERE lg. EG E BJ rR IK 
积 为 10. 00ml， 并 加 水 20ml. JH A WHE 3g 

草酸 标准 溶液 eC Haten) = 0.1mol/L 

CD 配制 ” 称 取 6. 4g 草酸 (H:C20: * 2H:0) F 1000m 水中， 摇 匀 。 

(2) 标定 ”准确 量 取 配制 好 的 草酸 溶液 25. 00ml 于 锥 形 瓶 中 ， 加 100ml 硫酸 溶液 (8 十 92)， 用 高 包 
酸 钾 标准 溶液 [eC Kat = 0. 1mol/L] 滴定 。 近 终点 时 加 热 至 65C ， 继 续 滴定 至 溶液 呈 粉 红色 ， 

11 保持 30s。 同 时 做 空白 试验 。 

















(3) 计算 ”草酸 标准 溶液 的 浓度 按 式 (3-24) 计算 











ee (Vi — Vici 
cC H2C200 = 25.00 . (3-24) 
式 中 V, 标定 时 消耗 高 锰 酸 钾 标 准 洲 液 的 体积 ，mli 
了 一 一 空白 试验 时 消耗 高 锰 酸 钾 标 准 溶液 的 体积 ，ml; 


c1 一 一 高 锰 酸 钾 标 准 溶液 的 浓度 ，mol/L 
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序号 标准 滴定 溶液 的 配制 与 标定 

高 僵 酸 钾 标 准 溢 液 “( 二 KMnO) = 0. 1mol/L 

CD 配制 ” 称 取 3. 3g ëmm. Gr 1050m 水 中 ， 缓 缓 者 沸 15min. 冷却， 于 暗 处 放置 两 周 ， 
ELA E 〈 在 同样 浓度 的 高 锰 酸 钾 溶 液 中 缓 缓 煮沸 5min) 的 4 号 玻璃 滤 塌 过 滤 ， 储 存 于 棕色 瓶 中 。 

(2) 标定 称 取 0.25g 于 105~110C 电 烘箱 中 干燥 至 恒 重 的 工作 基准 试剂 草酸 钠 ， 浴 于 100ml 硫酸 
溶液 (8 十 92) 中 ， 用 配制 好 的 高 鳃 酸 钾 溶 液 滴定 ， 近 终点 时 加 热 至 约 65C ， 继 续 滴定 至 溶液 星 粉 红 
色 ， 并 保持 30s。 同 时 做 空白 试验 。 

(3) 计算 ”高 锰 酸 钾 标 准 溶液 的 浓度 按 式 (3-25) 计算 

EE EE (3-25) 
Ct c n) = (V, V) X M/2 Des 
式 中 m 草酸 钠 的 质量 ， 8; 
- Vi 一 一 高 锰 酸 钾 标 准 浴 液 的 体积 ，ml; 
V° 空白 试验 时 高 锰 酸 钾 标 准 溶液 的 体积 ，ml; 
M 一 一 草酸 钠 的 摩尔 质量 ，M(CNazCzO4) =134. 0g/mol。 

(4) 比较 “准确 量 取 25. 00ml KOHN E EEN RTE [eC 二 KMnO4) 一 0. lmol/L] T BOE, 
加 2g 碘化钾 和 20ml 硫酸 溶液 (20 十 80) JS, 于 上 暗 处 放置 5min。 加 150ml 7K. JH 0. 1mol/ L 硫 代 硫 
酸 钠 标准 溶液 滴定 。 近 终点 时 加 3ml 淀粉 指示 剂 (5g/L)， 继 续 滴定 至 溶液 蓝 色 消 失 。 同 时 做 空白 试 
验 。 高 锰 酸 钾 标 准 溶液 的 浓度 按 式 (3-260 计算 

. H M _ (Vi — Va)c, 
dc REMO (3-26) 
式 中 Vi 标定 时 消耗 硫 代 硫酸 钠 标准 溶液 的 体积 ，ml; 
Vs 空白 试验 时 消耗 硫 代 硫 酸 钠 标准 溶液 的 体积 ，ml; 
€i 硫 代 硫 酸 钠 标 准 溶液 的 浓度 ，mol/L 

硫酸 亚 铁 贸 标准 溶液 c[ CNHAO2FeCSO402] = 0. 1mol/L 

COD 配制 ” 称 取 40g MRE [ (NH.i) Fe(SO,); * 6Hz0]. F 300ml 硫酸 溶液 (20%) F, 
加 700ml Ak, #5. 

(2) 标定 EH 25. 00ml OH rot ü Bë W gk ene, JH 25ml 无 氧 的 水 ， 用 高 锰 酸 钾 标 准 滴定 溶液 

T [cCz-KMnO,) —0. lmol/L] 消 定 至 溶液 皇 粉 红色 ， 并 保持 30s。 临 用 前 标定 。 
(3) 计算 ”硫酸 亚 铁 铵 标准 溶液 的 浓度 (c [ (NH4)sFe(SO4)s] ) 按 式 (3-27) 计算 
Vc 
c[CNHO?FeCGS0:9] = 3 on (3-27) 
式 中 V 一 一 高 锰 酸 钾 标 准 深 液 的 体积 ，ml; 
c Ti BE EE EE W WJ EYRE. mol/L 

T BQ H (mn) 标准 溶液 c[CeCSO)02] = 0. Imol/L 

(1) 配制 ” 称 取 40g 硫酸 久 [Ce(SOO2 * 4H20]. (sk 67g MiM £ [2(NHi) SO, * Ce (SO4)2， 
4H;O] ), Jill 30ml 水 及 28ml 硫酸 ， 再 加 300ml 水 ,加 热 溶解 ,再 加 650mlzK. #4. 

(2) 标定 ”准确 称 取 0. 25g 于 105 — 110'C 电 烘 箱 中 干燥 至 恒 重 的 工作 基准 试剂 草酸 钠 ， 洲 于 75ml 
水 中 ， 加 4ml 硫酸 溶液 (20 十 80) 及 10ml 盐酸 ， 加 热 至 65 一 70C FHpBe fm Bà ok dune gk) 
溶液 滴定 至 溶液 呈 浅 黄色 ， 加 入 3 滴 亚 铁 - 邻 菲 罗 啉 溶液 中 使 溶液 变 为 橘红 色 ， 继 续 滴 定 至 溶液 呈 浅 蓝 
色 ， 同 时 做 空白 试验 。 

CD 计算 ”硫酸 饥 (sk BQ HERE) 标准 滴定 溶液 的 浓度 按 式 (3-28 计算 

14 m X 1000 (3-28) 


C (Q1i-VDXxMJ/2 
式 中 m 草酸 钠 的 质量 ，g; 

Vi — Bi BRE TR EDDA. ml; 

Vs zs E S BA B T Wk BJ HEEL. mls 

MM 一 一 草酸 钠 的 摩尔 质量 ,，M(NasC2O01) — 134. 0g/ mol, 

O 0. 7g 硫酸 亚 铁 在 小 烧杯 中 用 30ml 0. 01mol/L 的 硫酸 溶液 溶解 ， 再 加 入 1. 5g SBAE 7 Mk iR PE TAE TE 

用 同 浓 度 硫 酸 稀释 至 100ml, 
@ 也 可 利用 硫酸 乌 的 氧化 能 力 ， 利 用 碘 量 法 ， 与 硫 代 硫酸 钠 标 准 溶液 进行 比较 而 得 到 硫酸 包 标 准 溶 
液 的 浓度 值 。 相 关 操 作 参 见 序号 12 之 0D 
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| 45 分 析 化 学 手册 “1 基础 知识 与 安全 知识 
序号 标准 滴定 溶液 的 配制 与 标定 
乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 标 准 溶液 
CD 配制 ” 按 下 表 规定 称 取 EDTA，( 可 加 热 ) 溶 于 1000m kP, 4. 
(2) 标定 ， 按 下 表 规 定 准 确 称 取经 (800-- 500 C 灼 烧 至 恒 重 的 基准 氧化 镑 ， 用 少量 水 湿润 ， 加 2ml 
盐酸 溶液 (2 十 8) 溶解 ， 加 100ml 水 (如 果 是 配制 0.05mol/L 和 0.02mol/L， 则 转移 人 100ml 容量 瓶 
后 用 水 稀释 至 刻度 ， 然 后 取 25. 00ml， 加 70ml 水 ,再 参加 后 续 操 作 )。 用 氨水 溶液 (1 十 9) 调节 溶液 
pH 值 至 7 一 8， 加 10ml 氨 - 握 化 铵 缓冲 溶液 (pH 守 10) 及 5 滴 铬 黑 工 指示 剂 (5g/L)， 用 配制 好 的 
EDTA 溶液 滴定 至 溶液 由 紫色 变 成 纯 蓝 色 。 同 时 做 空白 试验 。 
G) 计算 ”EDTA 标准 溶液 的 浓度 c(EDTA) 按 式 (3-29) 计算 。 
DAS A (3-29) 
(Vi — V.) X M 
15 式 中 m 氧化 锌 的 质量 ，g; 
V1 一 一 标定 时 消耗 EDTA 溶液 的 体积 ，ml; 
V; 空白 试验 时 消耗 EDTA 溶液 的 体积 ，ml; 
M 一 一 氧化 锌 的 摩尔 质量 ，M(ZnO) =81.39g/mol 
EDTA 标准 溶液 浓度 ， EDTA 的 质量 ， 标定 时 基准 氧化 锌 的 质量 ，m/g 
c/ (mol/L) m/g 
0.1 40 0. 25 
0. 05 20 0.4 (HE 100. Oml Ht 1/4 滴定 ) 
0. 02 8 0.2 (HE 100. Oml Ht 1/4 滴定 ) 
AE BEERHETR WE <(ZnCl ) —0. 1mol/L 
(1) 配制 ” 称 取 14g ETE. "Sr 1000ml 盐酸 溶液 (14-2000) "P. #53. 
(2) 标定 IL 4g 在 硝酸 镁 饱和 溶液 便 湿 器 中 放置 7d 后 的 工作 基准 试剂 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 ， 溶 
于 100ml 热 水 中 ,加 10ml A-RA EKRIR (pHs*10) ， 用 配制 好 的 氯 化 锌 溶液 滴定 ， 近 终点 时 加 5 
滴 铬 黑 工 指示 液 (5g/L) ， 继 续 滴 定 至 溶液 由 蓝 色 变 为 紫红 色 。 同 时 做 空白 试验 。 
(3) 计算 ， 氯 化 锌 标准 浴 液 的 浓度 [c(ZnCl) ] 按 式 (3-30) 计算 : 
v m X 1000 
cCZnC dek (e SEET? (3-30) 
式 中 m 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 的 质量 ，g; 
16 Vi 一 一 氢化 锌 溶液 的 体积 ，ml; 
Vs 空白 试验 氯 化 锌 溶液 的 体积 ，ml; 
M 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 的 摩尔 质量 , M(EDTA) =372. 24g/mol。 
(4) 比较 ”准确 量 取 25. 00ml 配制 好 的 氧化 锌 溶液 [c(ZnOs) —0.1mol/L] 于 锥 形 瓶 中 ， 后 续 操 
作 同 序号 15。 氧 化 锌 标准 溶液 的 浓度 根据 公式 (3-31) 计算 : 
Eu i m (3-31) 
25. 00 
XP Vi 标定 时 消耗 EDTA 标准 溶液 的 体积 ，ml; 
V° 空白 试验 时 消耗 EDTA 标准 溶液 的 体积 ，ml; 
€1 EDTA 标准 溶液 的 浓度 ，mol/L 
氯化镁 (或 硫酸 镁 ) 标准 溶液 c(MgCl) =0.1mol/L, c(MgSO;) =0.1mol/L 
CD 配制 ” 称 取 21g 氯化镁 (MgCl: * 6H2O) [2X 25g 硫酸 镁 (MgSO, * 7H;O) ]， 溶 于 1000ml $k 
酸 溶液 (1 十 2000) 中 ,放置 1 个 月 后 ， 用 3 号 玻璃 滤 塌 过 滤 。 
(2) 标定 ”准确 量 取 25. 00ml 配制 好 的 氯化镁 溶液 [cCMgCl;) —0.1mol/L] 于 锥 形 瓶 中 ， 加 70ml 
水 及 10ml ZG £RZE PIRE (pHs*10)， 加 5 滴 铬 黑 工 指示 剂 (5g/L)， 用 0. 1mol/L EDTA 标准 溶 
T 液 滴 定 至 溶液 由 紫色 变 成 纯 蓝 色 。 同 时 做 空白 试验 。 
(3) 计算 ”氯化镁 (或 硫酸 镁 ) 标准 溶液 的 浓度 根据 公式 (3-32) 计算 : 
(Macho = Vo Voa (3-32) 
: 25. 00 
式 中 Vi 一 一 EDTA 标准 溶液 的 体积 ，ml; 








pag 


GE 





V2 


E) 








白 试验 时 EDTA 标准 溶液 的 体积 ，ml; 
EDTA 标准 





E 溶 液 的 浓度 ，mol/L 
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硝酸 铝 标准 溶液 c[Pb(NO;)s] —0.05mol/L 

CD 配制 ” 称 取 17g REAT 1000ml 盐酸 溶液 (1 十 2000) P, #4. 

(2) 标定 ”准确 量 取 25.00ml 配制 好 的 硝酸 铅 溶液 (c [PbCNOs22] —0.05mol/L) 于 锥 形 瓶 中 ， 

3ml VK Zi BE 5g 六 亚 甲 基 四 胺 ， 加 70ml 水 及 2 ij P ERA (2g/L)， 用 0.05mol/L EDTA f 

全 溶液 滴定 至 溶液 呈 亮 黄色 。 

G) 计算 ”硝酸 馈 标 准 溶液 的 浓度 根据 公式 (3-33) 计算 

Vici 

c[Pb(NOs);] = BEDS 

式 中 V— EDTA 标准 溶液 的 体积 ，ml; 

EDTA 标准 溶液 的 浓度 ，mol/L 


















































t= 














= 








(3-33) 
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氧化 钠 标 准 深 液 “CNaCl) —0. 1mol/L 

方法 一 

(D 配制 ” 称 取 5. 9g 氧化 钠 ， 溶 于 1000mlzK'P. PI. 

(2) 标定 fk GB/T 9725—2007 的 规定 测定 。 其 中 ， 量 取 25. 00ml 配制 好 的 氧化 钠 溶液 ， 加 40ml 
水 、10ml 淀粉 溶液 (10g/L)， 以 216 型 银 电 极 作 指示 电极 ，217 型 双 盐 桥 饱 和 甘 隶 电极 作 参 比 电极 ， 
硝酸 银 标 准 溶液 [cCAgNO:) =0.1mol/L] 滴定 . Jfk GB/T 9725—2007 的 规定 计算 V。 

G) 计算 ”氧化 钠 标 准 溶液 的 浓度 [cCNaCD. ] A (3-34) 计算 
Vc; 
25.00 



































c(NaCD — 


式 中 V 一 一 硝酸 银 标准 溶液 的 体积 ，ml; 
硝酸 银 标 准 溶液 的 浓度 ，mol/L。 


(3-34) 














C1 
方法 二 
CD 配制 称 取 (5. 84 士 0. 30) g 已 在 (550+50)°C 的 高 温 炉 中 灼 烧 至 恒 重 的 工作 基准 试剂 氧化 钠 ， 

溶 于 水 ， 移 入 1000ml 容量 瓶 中 ， 稀 释 至 刻度 。 
(2) 计算 ”氧化 钠 标准 溶液 的 浓度 [cCNaCl) ] R (3-35) 计算 : 
oach = 1099 (3-35) 
VM 
XU m 氧化 钠 的 质量 的 准确 数值 ，g; 
V 一 一 毛 化 钠 溶液 的 体积 ，ml 
M 一 一 氧化 钠 的 摩尔 质量 ，MCNaClD =58. 442g/mol 





























20 





硫 氰 酸 钠 (或 硫 氰 酸 钾 或 硫 氰 酸 饮 ) 标准 溶液 c(NaSCN) =0.1mol/L, c(KSCN) =0.1mol/L， 
c (NH1SCN) —0. Imol/L 

方法 一 

CD 配制 ” 称 取 8. 2g 硫 氰 酸 钠 (或 9.7g 硫 氰 酸 钾 或 7. 9g mi, "ST 1000ml 水 中 ， 播 匀 。 

(2) 标定 f GB/T 9725—2007 的 规定 测定 。 其 中 ， 称 取 0. 6g 于 硫酸 干燥 器 中 干燥 至 恒 重 的 工作 
基准 试剂 硝酸 银 ， 溶 于 90ml 水 中 ， 加 10ml 淀粉 溶液 (10g/L) 及 10ml 硝酸 溶液 (25%)， 以 216 型 银 
电极 作 指 示 电 极 ，217 型 双 盐 桥 人 饱和 甘 了 条 电极 作 参 比 电极 ， 用 配制 好 的 硫 握 酸 钠 (或 硫 氰 酸 钙 或 硫 氰 酸 
£) 溶液 滴定 ， 并 按 GB/T 9725—2007 的 规定 计算 V. 

(3) 计算 ” 硫 氰 酸 钠 (或 硫 氰 酸 钾 或 硫 氰 酸 饼 ) 标准 溶液 的 浓度 c(NaSCN) 按 式 (3-36) 计算 

m X 1000 
VM 


















































c(NaSCN) — (3-36) 





式 中 m 硝酸 银 的 质量 ，g; 
V 一 一 硫 氰 酸 钠 (et et EI vr et RE) 标准 溶液 的 体积 ，ml; 
M 一 一 硝酸 银 的 摩尔 质量 , M(AgNO3) 一 169. 87g/mol。 
方法 二 
按 GB/T 9725—2007 的 规定 测定 。 其 中 ,准确 量 取 25.00ml 硝酸 银 标准 溶液 [c (AgNO;) = 
0.1mol/L], JW 60ml 水 、10ml 淀粉 溶液 (10g/L) 及 10ml 硝酸 溶液 (25960. DA 216 型 银 电 极 作 指示 
电极 ，217 型 双 盐 桥 饱 和 甘 隶 电极 作 参 比 电 极 ， 用 配制 好 的 硫 氰 酸 钠 (或 硫 氰 酸 钾 或 硫 氰 酸 饺 ) 溶液 滴 
定 ， 并 按 GB/T 9725—2007 的 规定 计算 V。 
硫 氰 酸 钠 (或 硫 氰 酸 钙 或 硫 氰 酸 饺 ) 标准 溶液 的 浓度 按 式 (3-37) 计算 : 
29: Oe) 
E V 
硫 氰 酸 钠 (sk ü mU E ER sk ü SL B g) 标准 溶液 的 体积 ，ml; 
硝酸 银 标 准 溶液 的 浓度 ，mol/L 






































(3-37) 








式 中 V 


C1 
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续 表 
序号 标准 滴定 溶液 的 配制 与 标定 

硝酸 银 标 准 溶液 cCAgNO;) —0.1mol/L 

CD 配制 ” 称 取 17. 5g 硝酸 银 ， 溶 于 1000ml kb, $85]. ARETE P. 

(2) 标定 按 GB/T 9725—2007 的 规定 测定 。 准 确 称 取 0.22g 于 500—600'C 的 高 温 炉 中 灼 烧 至 恒 重 
的 工作 基准 试剂 氧化 钠 ， 溶 于 70ml 水 中 ， 加 10ml 淀粉 溶液 (10g/L) ， 以 216 型 银 电极 作 指 示 电 极 ， 
217 型 双 盐 桥 饱 和 甘 末 电极 作 参 比 电极 ， 用 配制 好 的 硝酸 银 溶液 滴定 ， 按 GB/T 9725—2007 的 规定 计 
AV: 

(3) 计算 ”硝酸 银 标准 滴定 溶液 的 浓度 [CCAgNO:;O ] 按 式 (3-38) H 

m X 1000 
eEABNOD = — Ce (3-38) 
T 式 中 m 氧化 钠 的 质量 ，g; 
V 一 一 硝酸 银 溶 液 的 体积 ，ml; 
M 一 一 所 化 钠 的 摩尔 质量 ，M(NaCl) =58.442g/mol, 

(4) 比较 准确 量 取 25. 00ml 配制 好 的 硝酸 银 溶 液 [c(AgNO:) =0. lmolL]， 加 40mL 水 、lml 
硝酸 ， 用 硫 氰 酸 钾 标准 溶液 ，[c (KSCN) —0.1mol/L] 滴定 。 用 216 型 银 电 极 作 指 示 电 极 ，217 型 双 
盐 桥 饱和 甘 汞 电极 作 参 比 电 极 ， 按 GB 9725 中 二 级 微 商 法 的 规定 确定 终点 。 硝 酸 银 标 准 溶液 浓度 按 式 
(3-39) 计 算 

(AgNO;) = Vici (3-39) 
M DLE eg 
式 中 Vi 一 一 硫 氰 酸 钾 标 准 溶液 的 体积 ，ml; 
cl 一 一 硫 氰 酸 钾 标 准 溶液 的 浓度 ，mol/L 
亚 硝酸 钠 标 准 溶 液 K E 

(1) 配制 ” 按 下 表 规 定 | 
Tk Ch) 取 亚 硝酸 钠 、 氧 氧 
化 钠 及 无 水 碳酸 钠 ， 溶 于 e e 
1000ml Ah, Su. fH FH 
标定 。 R 一 电阻 ， 其 阻 值 与 检 流 计 临 界 阻 尼 电 阻 值 近似 ; 

(2) 标定 按 下 表 规 定 Qs R 一 电阻 ，60~70Q( 或 用 可 变 电 阻 )， 使 加 于 二 
准确 称 取 已 于 deczvo [| 电极 上 的 电压 约 为 50mV; 
干燥 至 恒 重 的 基准 无 水 对 氨 R,—!RÉH. 20000: 

ERW, MAKR fe H E 一 1.5V 干 电池 : 
200ml 水 及 20ml 盐酸 溶液 K 开关 ; 
(2 十 8)， 按 永 停 滴定 法 安装 P ND arb E 
G 一 检测 及 信 系统 ， 能 检测 10-?A; 
好 电极 和 测量 仪表 ( 见 图 3- ME E E 
1)。 将 装 有 配制 好 的 亚 硝酸 B 
钠 溶 液 的 滴 管 下 口 插入 溶液 deed 
内 约 10mm 处 ,搅拌 下 在 图 3-1 测量 仪表 安装 示意 
22 15—20C 进行 滴定 。 近 终点 
时 将 滴 管 尖端 提出 液 面 ， 用 
少量 水 冲洗 尖端 ， 洗 液 并 入 溶液 中 ， 继 续 慢 慢 滴定 ， 并 观察 检测 数据 及 增长 趋势 ， 至 加 入 滴定 液 搅拌 后 
指示 值 突 增 并 不 再 回复 为 滴定 终点 。 

G) 计算 ”标准 溶液 的 浓度 根据 公式 (3-400 计算 得 到 

m X 1000 , 

cCNaNO?2) = CVM (3-40) 

式 中 茶 磺 酸 的 质量 ，g; 
发 钠 溶 液 的 体积 ，ml; 
M ——3à608 S 3E Ae M RA I EE AK ot. MLCS Hi (NH;2) (SO3H) ] =173. 19g/mol 

亚 硝酸 钠 标准 溶液 亚 硝酸 钠 氧 氧化 钠 无 水 碳酸 钠 基准 无 水 对 氨基 | 氨水 体积 
浓度 / (mol/L) 质量 /g 质量 /g 质量 /g 葵 磺 酸 钠 质量 /g /ml 
0.5 36 0.5 1 3 3 
0.1 7.2 0.1 0.2 0. 6 2 
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高 氧 酸 标准 溶液 cOHCIO,) =0. 1mol/L 

(1) 配制 

方法 一 ER 8. 7ml 高 毛 酸 ， 在 搅拌 下 注入 500ml 冰 乙 酸 中 ， 混 匀 。 滴 加 20ml 乙酸 
均匀 。 冷 却 后 用 冰 乙 酸 稀 释 至 1000ml。 临 用 前 标定 。 
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高 氧 酸 溶液 中 乙酸 栈 的 加 入 量 (VO REX (3-41) 计算 
V = 5320w; — 2.8 
式 中 we Jill Z B BF BJ ei RUN TAE WR HP P AK BRI Jt b IC. A o 








BF, BOTR RC 


方法 二 (本 方法 控制 高 氧 酸 标 准 滴定 溶液 中 的 水 的 质量 分 数 约 为 0.05%) ER S8. 7 ml AA 
酸 ， 在 搅拌 下 注入 950ml 冰 乙酸 中 ， 混 匀 。 取 10ml， 按 GB/T 606—2003 的 规定 测定 水 的 质量 分 
数 ， 每 次 5ml， 用 吡啶 作 溶剂 。 以 两 平行 测定 结果 的 平均 值 (Xi) 计算 高 氧 酸 溶液 中 乙酸 醛 的 加 
Adi. WiaipTRAStü BR. IS. SAHI BR TES 1000ml， 摇 匀 。 临 用 前 标定 。 




















(3-41) 





(2) 标定 PKIO. 75g F 105~110°C 的 电 烘 箱 中 干燥 至 恒 重 的 工作 基准 试剂 邻 茶 二 
干燥 的 锥 形 瓶 中 ， 加 入 50ml 冰 乙 酸 ， 温 热 溶解 。 加 3 滴 结 晶 紫 指示 液 (5g/L) ， 用 配制 
滴定 至 溶液 由 紫色 变 为 蓝 色 〈 微 带 紫色 ) 。 

23 (3) 计算 ”标定 温度 下 高 氯 酸 标准 滴定 溶液 的 浓度 cCHCIO4) 按 式 (3-42) 计算 
m X 1000 
VM 









































cCHCIO;) = 
式 中 om 邻 葵 二 甲酸 氧 钾 的 质量 ，g; 
V 一 一 高 氧 酸 溶液 的 体积 ，ml; 
M 邻 茶 二 甲酸 毛 钾 的 摩尔 质量 , M(KHCs H101) =204. 22g/ mol, 



































甲酸 氧 钾 ， 置 于 
好 的 高 氧 酸 浴 液 


(3-42) 























(4) 修正 方法 EAA 4 BQ bn VERI ZE TA VEIT ES] d BE DV Di b x ERST ES] H RH [e] so 若 温 度 








不 相同 ， 应 将 高 


























(3-43) 计算 


c 





















































氧 酸 标准 滴定 溶液 的 浓度 修正 到 使 用 温度 下 的 浓度 的 数值 。 高 氧 酸 标准 滴定 溶液 修正 后 的 浓度 按 式 

















































































































(HCIO,) = ER (3-43) 
式 中 c 标定 温度 下 高 握 酸 标准 滴定 溶液 的 浓度 ，mol/L; 
tı ti F E AR pR VE NA XE TE ILE d E vC s 
t ERIE I3 AMR s VE WI E VA I d RE UC ; 
0. 0011 一 一 高 氧 酸 标准 溶液 每 改变 IC 时 的 体积 膨胀 系数 

氧 氧 化 钾 - 乙 醇 标准 滴定 溶液 c(KOH) =0. 1mol/L 

CD BO 称 取 8g 氧 氧化 钊 ， 置 于 聚 乙 烯 容器 中 ， 加 少量 水 〈 约 5ml) 溶解 ， 用 95% 乙醇 稀释 至 
1000ml， 密 闭 放置 24h。 用 塑料 管 虹吸 上 层 清 液 至 男 一 聚 乙烯 容器 中 。 

(2) 标定 ”准确 称 取 0.75g 于 105~110°C 电 烘 箱 中 干燥 至 恒 重 的 基准 试剂 邻 茶 二 甲酸 氧 钾 ， 深 于 
50ml 无 二 氧化 碳 的 水 中 ,加 2 滴 酚 栈 指 示 液 (10g/L) ， 用 配制 好 的 氢 氧 化 钾 - 乙 醇 深 液 滴 定 至 溶液 呈 粉 
红色 ， 同 时 做 空白 试验 。 临 用 前 标定 。 

24 (3) 计算 ” 氧 氧 化 钾 - 乙 醇 标 准 滴定 溶液 的 浓度 [c(KOH) "d (3-44) 计算 
m X 1000 














式 中 m 邻 茶 二 上 Bë LER ur, 8; 
Vi 一 一 氧 氧 化 钾 - 乙 醇 溶液 的 体积 ，ml; 
V° 空白 试验 氧 氧化 钾 - 乙 醇 溶 液 的 体积 ，ml; 
M 邻 葵 二 甲酸 氢 钾 的 摩尔 质量 ，M(KHCsH4O4,) —204. 22g/mol 





























不 同 温度 下 标准 滴定 溶液 的 体积 补正 值 见 表 3-12。 
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不 同 温度 下 标准 滴定 溶液 的 体积 补正 值 

































































































































































溶 水 和 0. 0Smo/L| 0. 1mol/L | 盐酸 溶液 | 盐酸 溶液 | 06021550) 一 ol i) = 

jg 以 下 的 各 种 | 和 0.2mol/L| c(HCI) = | c(HCI) = 0. 5mol/L Chu 

" 水 溶液 各 种 水 溶液 0.5mol/L 1mol/L pde a 毛 氧 化 钠 溶 液 
SE, i/e 0. 5mol/L c(NaOH) —1mol/L 
5 +1.38 +1.7 +1. 9 +2. 3 +2. 4 +3. 6 
6 +1.38 +1.7 +1. 9 +2. 2 +2.3 +3. 4 
7 +1.36 +1. 6 +1. 8 +2. 2 +2. 2 +3. 2 
8 +1.33 +1. 6 +1. 8 +2.1 +2. 2 +3. 0 
9 +1.29 +1.5 +1.7 +2. 0 +2.1 +2.7 
10 +1. 23 +1.5 +1.6 +1.9 十 2.0 十 2.5 
1 +1.17 +1. 4 +1.5 +1.8 +1.8 +2.3 
12 +1.10 +1.3 +1. 4 +1.6 +1.7 十 2.0 
3 十 0. 99 十 1.1 十 1.2 十 1.4 十 1.5 十 1.8 
14 十 0. 88 十 1.0 十 1.1 +1. 2 +1.3 +1.6 
5 十 0.77 十 0.9 十 0.9 十 1.0 十 1.1 十 1.3 
16 十 0. 64 十 0.7 十 0.8 十 0.8 十 0.9 +1.1 
7 +0.50 十 0.6 十 0.6 十 0.6 十 0.7 十 0.8 
18 十 0. 34 十 0. 4 十 0.4 +0. 4 十 0.5 十 0.6 
9 十 0. 18 十 0. 2 +0. 2 十 0. 2 十 0.2 十 0.3 
20 0. 00 0. 00 0.00 0.00 0. 00 0. 00 
21 一 0. 18 —0.2 —0.2 —0.2 —0.2 —0.3 
22 — 0. 38 —0.4 —0.4 —0.5 —0.5 一 0.6 
23 — 0. 58 —0.6 —0.7 —0.7 —0.8 —0.9 
24 — 0. 80 一 0.9 一 0.9 一 1.0 一 1.0 —1.2 
25 —1. 03 —1.1 —1.1 —1.2 —1.3 —1.5 
26 —1.26 —1.4 —1.4 —1. 4 —1.5 —1.8 
27 —1.51 —1.7 —1.7 —1.7 —1.8 —2.1 
28 —1.76 —2. 0 —2.0 —2.0 —2 一 2.4 
29 一 2.01 一 2.3 一 2.3 —2.3 — 2.4 — 2. 8 
30 —2. 30 一 2.5 一 2.5 —2.6 一 2.8 —3.2 
31 —2. 58 一 2.7 一 2.7 一 2.9 一 3 一 3.5 
32 一 2. 86 一 3.0 —3. 0 —3.2 —3. 4 —3.9 
33 —3.04 —3 —3.3 一 3.5 一 3.7 —4.2 
34 —3.47 一 3.7 —3.6 —3.8 —4. —4.6 
35 一 3.78 —4.0 —4.0 —4.1 —4. 4 一 5.0 
36 一 4. 10 一 4. 3 一 4. 3 —4.4 —4.7 —5.3 
注 : 1. 本 表 数 值 是 以 20 "C 为 标准 温度 以 实测 法 测 出 的 。 











2. 表 中 带 有 “十 ”“ 一 ”号 的 数值 是 以 20% 为 分 界 的 。 室 温 低 于 200C 的 补正 值 均 为 “十 ”， 高 于 20% 的 补正 值 均 为 


3. 本 表 的 用 法 ， 如 1L 硫酸 溶液 [c 3- H;80. = | mol/L] 25'C 换算 为 20C 时， 其 体积 修正 值 为 一 1.5ml， 故 












































1.5 
40. 00ml 换算 为 20C 时 的 体积 为 ;Yao 一 40. 00— 1557: 40. 00=39. 94 (m), 


一 个 弱酸 和 它 的 盐 所 组 成 的 混合 溶液 都 具有 抵御 外 加 少量 酸 或 碱 的 能 力 ， 
称 为 缓冲 涂 液 。 其 中 的 酸 和 盐 构成 了 缓冲 对 。 


、 常 见 缓冲 体系 
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本 节 列 举 各 种 酸 碱 缓冲 溶液 的 性 质 和 配制 方法 ， 其 中 表 3-13 仅 列举 了 各 缓冲 溶液 的 名 
称 、 组 成 (A 液 十 B 液 )、 基 本 浓度 及 适用 的 范围 ,具体 的 配制 方法 则 分 别 见 表 3-14 ER 












































































































































3-32, 
TEAD 缓冲 溶 液 一 览 表 
名 Sr A iO B 液 0 pH 值 范 围 | 配制 方法 
H 值 测定 标准 
pH PNE Me 见 表 3-14 
缓冲 溶液 
0. 2mol/L 氢化 钾 
1) 0. L 盐酸 1.1—2.2 
GE (14. 90g KCD 
0. 2mol/L 邻 茶 二 甲酸 氧 钾 
2) 0. L 盐酸 2.2—3.8 
(2) 0. Tad Lm e (40. 8g KHC: H101) 
指示 剂 pH (3) 0. 1mol/L 氧 氧 化 钠 0. 2mol/L 邻 茶 二 甲酸 氧 钾 4.0—6. 2 
变色 域 测定 0. 2mol/L BERE — 4& 见 表 3-15 
L ZAH 
缓冲 溶液 (4) 0. 1mol/L 氧 氧化 钠 ECH 23 Poss 5.8—8.0 
? 2 4 
D 0. 2mol/L 硼酸 -氧化 钾 
r 4 = ~ 
(5) 0. 1mol/L 氧 氧 化 钠 (12. 4g HBO; 1 14. 9g KCD 7. 8—10. 0 
" 0. Imol/L 甘氨酸 -氧化 钠 (7. 51g 
每 每 = 
(6) 0. 1mol/L AAA C; Hs O; N2-5. 35g NaCI) 10.0—13. 0 
(1) 0. 2mol/L 氧化 外 
mol 氧化 名 0. 2mol/L 盐酸 1.0—2.2 
(14. 9g KCDO 
(2) 0.2mol/L BEZPERA 
2 ,盐酸 2—3. 
Hh (40.8g KHCs Hi01) 0. Zmol/L 盐酸 BAR 
: 3) 0.2mol/L 4f 4k — Hi Be ME 
Clark-Lubs DS deer e EE 40—62 | ud aig 
缓冲 溶液 “| 二 
(4) 0. 2mol/L 磷酸 二 氧 钊 “= 
2 LAF 5.8—8. 
(27. 2g KH; PO.) 0. 2mol/L # fe £i 5.8—8. 0 
(5) 0. 2mol/L 硼酸 -0. 2mol/L 
氧化 钾 0. 2mol/L 氧 氧化 钠 7. 8—10. 0 
(12. 4g H5BO; +14. 9g KCD 
(1) 0. 1mol/L 甘氨酸 -0. 1mol/L 
氧化 钠 
+h jig sad 
(7.51g C;H;O,N + 5.85g | © lmol/L mM Hee 
NaCD 
Sérensen (2) 0. 1mol/L 甘氨酸 -0. 1mol/L E 
SR LAF .6—13. 见 表 3-17 
缓冲 溶液 AUN 0. 1mol/L 氧 氧 化 钠 8. 6==13, Ü 5 
(3) 0. 1mol/ L 柠檬 酸 钠 
(21.08 C¿HsO; * H30 + 0. 1mol/L 盐酸 1.1—4.9 
200ml 1 mol/L 氧 氧化 钠 
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名 称 A iO B 液 2 pH 值 范围 配制 方法 
(4) 0. 1mol/L 柠檬 酸 钠 0. 1mol/ L 氧 氧 化 钠 5.0—6.7 
(5) 0. 2mol/L 硼砂 
+k. gz ss 
S (76. 4g Nas B, Oy; * 10H20) Ge deser 
Sprensen 见 表 3-17 
E AES AES Ai 
缓冲 溶液 (6) 0. 2mol/L 硼砂 0. Imol/L 氧 氧化 钠 9.3—12.4 | ^. 
(7) 1/15mol/L 磷酸 二 氧 钾 1/15mol/L 磷酸 二 氧 钠 Woods 
(9. 07g KH;PO,) (11. 9g Na; HPO, * 2H;0) : 
(1) 0. Imol/L RRA 0. 1mol/ L 柠檬 酸 "T 
(23. 0g KC; H707) (21. 0g C; Hs O; * H;O) ` ` 
(2) 0. 1mol/L FIRRA 
+h es -— 
(23.0g KC, H707) OLDI S Edid 
(3) 0. 1mol/L 柠檬 酸 二 氧 钾 
(23.0g KC; H707) Berl SE Ee? 
(4) 0.05mol/L 丁 二 酸 0. 05mol/L 硼砂 — 
(5. 90g C, H5O4) (19. 1g Nas B, O; * 10H;0) : 
Kolthoff (5) 0. 1mol/L fr Ex ig "SR 0. 05 L 硼砂 
n Md moly 柠檬 酸 二 氧 钾 mol/L 硼砂 3.8—6.0 见 表 3-18 
缓冲 溶液 (23. 0g KC; H;O;) (19. lg Nas; B4O; * 10H20) 
(6) 0. 1mol/L 磷酸 二 氧 钾 0.05mol/L 硼砂 m” 
(13. 6g KH: PO? (19. 1g Nas B, O; * 10H20) s R 
(7) 0.05mol/L 硼砂 0. 05mol/L 碳酸 钠 OX 
(19. 1g Na? B1O; * 10H20) (5. 30g Na?CO;) AE : 
0. Imol/L 碳酸 钠 
8) 0. L 盐酸 10. 2—11.2 
(8) 0. 1mol/L 盐酸 (10. 6g NasCO;) 
(9) 0. 1mol/L VER & — 5 Em 
(17. 8g Na; HPO, * 2H;O) 0. Imol/L SO En 
` 0. 1mol/L 酒石酸 钠 
1) 0.1 Li "DS 
m eler (7. 5g CiHeOs 十 100ml 1mol/L | 1.4—4.5 
s s ë 氢 氧 化 钠 ) 
0. 1mol/L 乳酸 钠 
2) 0. L 乳酸 
xu DEE (9.01g Cs H6O; + 100ml 1mol/L | 2.3—5.3 
Ba 氢 氧 化 钠 ) 
(3) 0. 1mol/L 乙酸 0. Imol/L 乙酸 钠 3.2—86.2 
(6. 01g C; H, O) (13. 6g C;H;O;Na * 3H; O) n ` 
(4) L 1/L ERAH ER 1/L RRA 
qu Pee ie qp Res 5.2—8.3 
(4. 54g KH; PO.) (5. 94g Na? HPO, * 2H20) 
Michaelis 见 表 3-19 
缓冲 溶液 (5) 0. 1mol/L SE Ek zs 要 — 
(5. 35g NH, C 0. 1mol/ L 氨水 8.0—11.0 
1 : " 
(6) S omo/L — Z E EZR 
1 
Bi mol/L 乙酸 钠 0. 1mol/L 盐酸 2.6—9.2 
(29. 5g Cs Hi O ;Nə;j Na+ 19. 6g 
C; H3O0; Na » 3H;0) 
(7) 0. 1mol/L — Z, 3 B H, XE 
+k Wó ~ 
酸 钠 C20. 6g Cs Hi OS No Na) 0. 1mol/L 盐酸 6.8—9.6 
(8) 0. 2mol/L 二 上 E E Z, 
mol 基 0. lmol/L 盐酸 8. 6 一 10.6 
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第 三 章 试剂 和 溶液 | 
DE 
名 称 A iO B 液 0 pH 值 范围 | 配制 方法 
0. 2mol/L Go. 2mol/L 4 
Atkins-Pantin » mol/L W H mol/L £ 0. 2mol/L fX Wë EI 
缓冲 溶液 化 钾 (21. 22 Nas COO 7.4—11.0 | 见 表 3-20 
= .Á. ER 
m (12. 4g HBO; +14. 9g KCD E sss: 
0. 2mol/L WR + 0. 05mol/L. 所 
Palitzsch 0. 05mol/L fij] p mol/L 硼酸 Smol/L 8 
缓冲 溶液 (19. 1g Nas B, O; * 10H20) 化 钠 6.8—9.2 | 见 表 3-21 
= 4 a2 D4 ya 2 
IS Së (12. 4g H; BO; +2. 92g NaCI) 
. TREE e 
Mellvaine 0. 2mol/L VERE BN 0. Imol/L frs 2.2—8.0 见 表 3-22 
缓冲 溶液 (35. 6g Naz HPO; * 2H; O) (21. 0g Ce Hs Oz * H20) 
(1) 0. 2mol/ L 碳酸 钠 0. 2mol/L 碳酸 氧 钠 
(21. Ze Na:C0O;) (16. 8g NaHCO;) i 
Menzel (2) 0. 1mol/L 碳酸 钠 0. 1mol/L 碳酸 氧 钠 9.8—10.2 | 器 二 2» 
Kd lcs 见 表 3-23 
缓冲 溶液 
(3) 0. 05mol/ L 碳酸 钠 0. 05mol/L VER ^ Eh 8. 9—11.4 
(4) 0. 02mol/L 碳酸 钠 0. 02mol/L f Si Eh 9. 5—11. 2 
(1) Imol/L 乙酸 钠 
the E exo 
(136g CH;COONa + 3H;0) Imol/L Sp reese 
Walpole 
缓冲 溶液 见 表 3-24 
SE WL TS Y (2) 0. 2mol/L 乙酸 0. 2mol/L 乙酸 钠 3.6—5.6 
(12g CH;COOH) (27. 27 CH3COONa * 3H;0) ^ 
Hasting-Send DE 1/L ERAH 1/L RAH 
ETC 1520-1 E Be e OANE 6.8—8.0 | 见 表 3-25 
STT (11. 9g NaH;PO, + 2H;0) (9.08g KH:PO;) 
1 、 
(1) gg mol/L 混合 酸 
d 
[3.92g HPO, (2. 71ml 85% po panda 1. 8—12.0 
正 磷酸 ) 十 2.40g 乙酸 (2.36ml LE 
冰 乙 酸 ) 十 2. 47g H. BO, 
Britton-Robinson 见 表 3-26 
e Z= wh 222 š 1 » b cH 
广泛 缓冲 溶液 (2) og mol/L 混合 酸 
[8.40g 柠檬 酸 (一 水 ) + 0. 2mol/L S AAE EH 2.4~12. 2 
5.45g KH;PO, +2. 47g H; BO; + (8. Oe NaOH) : : 
7.37g — Z EBENE E BE + 1. 46g dh 
Bë (3. 36ml 36. 596 Sk) ] 
(1) 0.2mol/L 2,4,6-= HU d£ 
吡啶 0. 1mol/ L 盐酸 6. 4 一 8. 3 
[26. 4ml (CH;) C; HAN) 
. I (2) 0.2mol/L 2-%& 3&-2-3⁄! 
uomen Sing 0. 1mol/L 盐酸 71.2—9.1 | mÆ 327 
缓冲 溶液 [24. 3g (CH; OH);CNH;] 
(3) 0. 2mol/L 2- 氨 基 -2- 甲 基 - 
1,3- 丙 二 醇 0. 1mol/L 盐酸 7.8—9. 7 
[21&(CH;OHD; CH). CNH;] 
(D 2.33%% 磷 酸 二 氧 钾 1. 44% 碳 酸 氧 钠 6.1—7.6 
c (2) 0. 263mol/L 柠檬 酸 0. 123mol/L VER 4 — 4 
等 渗 缓 冲 溶液 一 6. 见 -2 
SES RE (55. 3g Ce Hs; O; * H;O) (21. 9g Na HPO, * 2H; O) 2616.8 | Juss 
(3) 1.775 VERA — AH 1. 77 6 RRAZ (C kk) 6.0—7. 6 
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名 Sr A iO B dno pH 值 范 围 | 配制 方法 
甲酸 -甲酸 钠 = = H e 一 4 见 表 3- 
级 冲 溶液 0. 1mol/L 氧 氧 化 钠 0. 1mol/ L 甲酸 2.6—4.8 见 表 3-29 
N-Z AE n k- 0. 2mol/L N- 乙 基 吗 啉 EC E EEN 

盐酸 缓冲 溶液 (23.035 1mol/L 盐酸 7.0—8.2 见 表 3-30 
挥发 性 的 ies 

缓冲 溶液 1.9—9.3 见 表 3-31 

普通 缓冲 溶液 1 一 13 见 表 3-32 

















中 本 表 中 ， 括 号 内 为 配制 每 升 溶液 所 需 溶质 的 量 ， 余 同 

—. pH 标准 缓冲 体系 

pH 值 测定 用 标准 缓冲 溶液 见 表 3-14。 
ESD pu 值 测定 用 标准 缓冲 溶液 





编者 注 。 





不 同 温度 (C) 时 各 标准 缓冲 溶液 的 pH 值 
名 称 标准 缓冲 溶液 制备 ? 





0 S 10 15 20 25 30 35 40 





c[KHs (C204) * 2H20]3j 0. 05mol/L., 
草酸 盐 标 准 | 称 取 12.71g Dú w: Re [KH; (C201): * 


a sS S SS = e 1.67|1.67|1.67 | 1.67 | 1.68 1.68|1.69|1.69 | 1.69 
缓冲 溶液 2H;0] 溶 于 无 二 氧化 碳 的 水 中 ,稀释 

























































































至 1000ml 
酒石酸 看 标 准 在 25C 时 ， 用 无 二 氧化 碳 的 水 溶解 外 消 
Eeer 旋 的 酒石酸 氨 钾 (KHCLH,O. JRZ 3.56 |3.55 (3.55 3.55 
"` PRE EIA Wg 
"EDEN c(Cs H4CO; HCO;K) Jj 0. 05mol/L. fr 
AS PH Bm : e 
Ah JR 10. 21g F 110°C T j 1h 028 — HH B A 
示 准 MALE 4. 00 | 4. 00 | 4. 00 | 4. 00 | 4. 00 | 4. 01 | 4. 01 | 4. 02 | 4. 04 
ae HH (C; HCO: HCOs,K)， 溶 于 无 二 氧化 碳 


的 水 ,稀释 至 1000ml 





称 取 3.40g ERZA (KH:PO,) 和 
3. 55g ERAZI (Na. HPOs)， 溶 于 无 二 
氧化 碳 的 水 ， 稀 释 至 1000ml。 磷 酸 二 氧 钾 和 
磷酸 氧 二 钠 需 预先 在 〈120 士 10)C 干燥 2h。 
此 溶液 的 浓度 c(KH;PO, ) 为 0.025mol/L， 
c(Na: HPO, ) 为 0.025mol/L 

















c CNazB,O; * 10H;O) "hn. 01 mol/L. 
硼酸 盐 称 取 3.81g 四 硼酸 钠 (NazBi0O7 














标准 10H2O)， 溶 于 无 二 氧化 碳 的 水 ， 稀 释 至 | 9. 46 |9.40 | 9.33 |9.27|9.22|9.18|9.14|9.10| 9.06 
缓冲 溶液 1000ml， 存 放 时 应 防止 空气 中 二 氧化 碳 
进入 











于 25C 用 无 二 氧化 碳 的 水 制备 氧 氧 化 钙 的 
饱和 溶液 。 氧 氧化 钙 溶 液 的 浓度 (c [— Ca 






































2 

£= = E 

xcd (OH)?] ) 应 在 0. 0400—0. 0412mol Tu S 13. 42113. 21|13. 00|12. 81|12. 63 12.45|12. 30112. 14| 11. 98 
axem 氧化 钙 溶 液 的 浓度 可 以 酚 红 为 指示 剂 ， 用 盐 


酸 标 准 溶液 [c(CHCUD =0. lmol/L] 滴定 测 
出 。 存 放 时 应 防止 空气 中 二 氧化 碳 进 入 。 一 
HI. MEREM 


Q@ 上 述 标 准 缓冲 溶液 必须 用 pH 基准 试剂 配制 ， 见 中 华人 民 共 和 国 国家 标准 GB 9724 一 88《 化 学 试剂 pH 值 测定 通则 》。 

























































































































































































































































































































































































































































































第 三 章 试剂 和 溶液 459 | 
三 、 各 类 缓冲 溶液 的 配制 
各 类 缓冲 溶液 的 配制 见 表 3-15 一 表 3-32. 
指示 剂 pH 变色 域 测定 用 缓冲 溶液 
(1) 盐酸 -氧化 钾 缓 冲 溶液 
A. 0. 1mol/L 盐酸 /ml 94. 56 | 75. 10 | 59. 68 | 47. 40 | 37. 64 | 29. 90 | 23. 76 | 18. 86 | 14. 98| 11.90 | 9.46 | 7.52 
B. 0. 2mol/L SIB /ml 2.70 |12. 45 | 20. 15 | 26. 30 | 31. 20 | 35. 00 | 38. 10 | 40. 60 | 42. 50 | 44. 05 | 45. 30 | 46. 25 
水 加 至 100ml 
pH 值 1.1 .2| L3 | L4 | 1.5 6 | L7 | L8 | L9 | 2.0 | 2. 2.2 
(2) 邻 茶 二 甲酸 毛 钾 -盐酸 缓冲 溶液 
A. 0. 1mol/L 盐酸 /ml 46.60 | 37.60 | 33.00 | 26.50 | 20.40 | 14.80 9. 95 6. 00 2. 65 
B. 0. 2mol/L 4f E — Hi R m 
ABI /ml 
水 加 至 100ml 
pH 值 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 
(3) 邻 茶 二 甲酸 氧 钾 - 氧 氧化 钠 缓冲 溶液 
A. 0. 1mol/L 氧 氧化 钠 /ml | 0.40 | 3.65 | 7.35 |12.00|117.50|23.65|29.75|35. 25 | 39. 70 | 43. 10 | 45. 40 | 47.00 
B. 0. 2mol/L 4825 — H Bë ü 25 
SH /ml 
水 加 至 100ml 
pH 值 4.0 | 4.2 | 44 | 4.6 | 48 | 5.0 | 5.2 | 5.4 | 5.6 | 5.8 | 6.0 6.2 
(4) 磷酸 二 氧 钾 - 氧 氧化 钠 缓冲 溶液 
A. 0. 1mol/L 氧 氧化 钠 /ml | 3.66 | 5.64 | 8.55 |12.60|17.74|23.60|29.54|34.90|39.34|42.74|45.17| 46.85 
B. 0. 2mol/ L 磷酸 二 氧 钾 /ml 25 
水 加 至 100ml 
pH 值 5.8 | 6.0 | 6.2 64 | 66 | 68 70 72 | 7.4 | 7.6 | 7.8 8.0 
(5) 硼酸 -氧化 钾 - 氧 氧化 钠 缓冲 溶液 
A. 0. 1mol/L 氧 氧 化 钠 /ml | 2.65 | 4.00 | 5.90 | 8.55 |12. 00 |16. 40 | 21. 40 26.70|32.00 36. 85 | 40. 80 | 43. 90 
B. 0. 2mol/ L 硼酸 -氧化 钾 /ml 25 
水 加 至 100ml 
pH 值 7.8 | 80 | 82 | 8.4 | 8.6 | 8.8 | 9.0 | 9.2 | 9.4 | 9.6 | 9.8 | 10.0 
(6) 甘氨酸 -氢化 钠 - 氧 氧 化 钠 缓 冲 溶液 
A. 0. 1mol/L 氧 氧 化 钠 /ml 37. 50 41. 00 44. 00 46. 00 47. 50 48. 80 49. 80 50. 20 
B. 0. Imol/L 甘氨酸 -氧化 钠 /ml | 62.50 59. 00 56. 00 54. 00 52. 50 51. 20 50. 20 49. 80 
pH ffi 10.0 10.2 10.4 10. 6 10.8 11.0 11.2 11.4 
A. 0. Imol/L 氧 氧 化 钠 /ml 51. 00 52. 10 54. 00 56. 00 60. 30 67. 50 77.50 92. 50 
B. 0. Imol/L 甘氨酸 - 氯 化 钠 /ml | 49.00 47. 90 46. 00 44. 00 39. 70 32. 50 22. 50 7.50 
pH 值 11.6 11. 8 12.0 12.2 12.4 12.6 12.8 13. 0 
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Clark-Lubs 缓冲 溶液 的 配制 


CD 氧化 钾 - 盐 酸 缓冲 溶液 


































































































A. 0. 2mol/L 氧化 钾 /ml 50 50 50 50 50 50 50 
B. 0. 2mol/L 盐酸 /ml 97.0 64. 5 41. 5 26.3 16.6 10. 6 6.7 
水 /m 53. 0 85.5 108.5 123.7 133.4 139.4 143. 3 
pH fü (20°C) 1.0 1.2 .4 1.6 1.8 2.0 2.2 
(2) 邻 茶 二 甲酸 氢 钾 -盐酸 缓冲 溶液 
4 38 — T BË 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
B. 0. 2mol/L 盐酸 /ml 46.70 | 39.60 | 32.95 | 26.42 | 20.32 | 14.70 9. 90 5.97 2. 63 
水 /ml 103.30 | 110.40 | 117.05 | 123.58 | 129.68 | 135.30 | 110.10 | 144.03 | 147.37 
pH fü. (20°C) 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 
(3) 邻 茶 二 甲酸 氧 钾 - 氧 氧化 钠 缓 冲 溶液 

















A. 0. 2mol/L 4B2& — H e 
A& FR /ml 





50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 








B. 0. 2mol/L 氧 氧化 钠 /ml | 0.40 | 3. 70 | 7. 50 |12. 15 17. 70 23. 85 | 29. 95 135. 45 | 39. 85 | 43. 00 | 45. 45 | 47. 00 





水 /ml 149. 60|146. 30142. 501137. 85|132. 20/126. 151120. 05|114. 55|110. 15|107. 00|104. 55| 103. 00 





pH f& (20°C) 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5.2 5.4 5.6 5.8 6.0 6.2 





(4) 磷酸 二 和 氧 钾 - 氧 氧化 钠 缓冲 溶液 





A. 0. 2mol/L 磷酸 二 氢 钾 
/ml 


50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 





B. 0. 2mol/L 氧 氧 化 钠 /ml | 3. 72 | 5. 70 | 8. 60 |12. 60 |17. 80| 23. 65 | 29. 63| 35. 00| 39. 50 | 42. 80 | 45. 20 | 46. 80 





水 /ml 146. 28144. 30141. 40/137. 40|132. 20/126. 351120. 37|115. 001110. 50/107. 20|104. 80| 103. 20 





pH f& (20°C) 5.8 6.0 6.2 6.4 6.6 6.8 7.0 7.2 7.4 7.6 7.8 8.0 





(5) 硼酸 十 氧化 钾 - 氧 氧化 钠 缓冲 溶液 





A. (0.2mol/L 硼酸 十 
0. Zmol/L 氧化 钾 ) /ml 





B. 0. 2mol/L 氧 氧 化 钠 /ml | 2.61 | 3.97 | 5.90 | 8.50 |12.00|16.30|21.30|26.70|32.00|36.85|40.80| 43. 90 





水 /ml 107. 39|106. 031104. 10/101. 50|138. 00/133. 70|128. 70123. 30118.00113. 15|109. 20| 106. 10 





pH f& (20°C) 7.8 8.0 8.2 8.4 8.6 8.8 9.0 9.2 9.4 9.6 9.8 10.0 






































Srensen 缓冲 溶液 的 配制 


CD 甘氨酸 十 氧化 钠 -盐酸 缓冲 溶液 








A.0.1mol/L 甘氨酸 十 
0. Imol/L 氧化 钠 /ml 





B. 0. 2mol/L 盐酸 /ml 10.0 9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.5 






































pH f& (18°C) 1. 04 1. 15 1. 25 1. 42 1. 65 1.93 | 2.28 | 2.61 2.92 | 3.34 4. 68 
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(2) 甘氨酸 十 氧化 钠 - 氧 氧化 钠 缓 冲 溶液 
A. 0. 1mol/ L 
甘氨酸 十 0. lmol/ | 9.5 | 0| 80 | 7.0 | 6.0 | 5.5 5.1 5.0 | 4.9 4.5 4.0 | 3.0 | 2.0 | 1.0 
L 氧化 钠 /ml 
B. 0. 1mol/ L 4& 第 
" mo/L£ c  io|zolsol4o|45|49|50]|51|55]|60|70|80| 90 m 
氧化 钠 /ml = 
10'C 8.75 | 9.10 | 9.45 | 9. 90 |10. 34 10.68 11.29 | 11. 35 | 11. 80 12. 34 |12. 65 | 12. 92 |13. 12 | 13. 23 a 
ë 20'C 8.53 | 8.88 | 9.31 | 9.66 |10.09 10. 42 11. 01| 11. 25 | 11. 51/12. 04 |12. 33/12. 60 |12. 79 | 12. 90 
pH 
30'C 8.32 | 8.67 | 9.08 | 9.42 | 9. 83 |10. 17 10.74 |10. 97 | 11. 22 11. 74 | 12. 03 |12. 29 | 12. 47 | 12. 57 
40°C 8.12 | 8.45 | 8.85 | 9.18 | 9.58 | 9.91 |10. 46 |10. 70110. 93|11. 44 | 12. 72 | 11. 98 | 12. 15| 12. 25 
(3) 柠檬 酸 钠 -盐酸 缓冲 溶液 
| emo qe 2.0 | 3.0 3.33] 4.0 | 4.5 [4.75 | 5.0| 5.5 | 60 7.0| 8.0|9.0 | 9.5 | 10.0 
" N : 1 3 : 4. 4. 5 š š š " % ; S S ` 
柠檬 酸 钠 /ml 
B. 0. Imol/L NEMPE E , 
n 10.0 9.0 | 8.0 | 7.0 6.67| 6.0 5.5 |8.25| 5.0| 4.5 | 4.0| 3.0 12.0 | L01|0.5 | on 
盐酸 /ml 
pH 值 (18°C) | 1.04 1.17|1.42|1.93 | 2. 27 | 2. 97 1 3. 36 | 3.53 |3.69 | 3.95 | 4. 16 | 4. 45 | 4. 65 | 4. 83 | 4. 89 | 4. 96 
(4) 柠檬 酸 钠 - 氧 氧化 钠 缓冲 溶液 
A. 0. 1mol/ L 柠檬 酸 钠 /ml 10.0 9.5 9.0 8.0 7.0 6.0 5.5 5.25 
B. 0. Imol/L 氧 氧化 钠 /ml 0.0 0.5 .0 2.0 3.0 4.0 4.5 4.75 
10'C .93 4. 99 5. 08 5. 27 5.53 5. 94 6. 30 6. 65 
20'C 96 5. 02 5.11 5.31 5.57 5. 98 6.34 6. 69 
pH ff 
30'C 5. 00 5. 06 5. 15 5. 35 5. 60 6. 01 6. 37 6. 72 
40°C 5. 04 5. 10 5. 19 5. 39 5. 64 6.04 6.41 6.76 
(5) 硼砂 -盐酸 缓冲 溶液 
A. 0. 2mol/ L 硼砂 /ml 10.0 | 9.5 | 9.0 | 8.5 | 8.0 | 75 | 7.0 | 65 | 6.0 | 5.75 | 5.5 | 5.25 
B. 0. 1mol/L 盐酸 /ml 0.0 | 0.5 1.0 1.5 2.0] 2.5 | 8&0 | 3.5 | 4.0 | 4.25 | 4.5 4. 75 
10'C 9.30 | 9.22 | 9. 14 | 9. 06 | 8.96 | 8.84 | 8.72 | 8.54 | 8.32 | 8.17 | 7.96 | 7.64 
i 20'C 9.23 | 9.15 | 9.07 | 8. 99 | 8.89 | 8. 79 | 8.67 | 8.49 | 8.27 | 8.13 | 7.93 | 7.61 
pH 
30'C 9.15 | 9.08 | 9.01 | 8.92 | 8.83 | 8. 72 | 8.61 | 8.44 | 8.23 | 8.09 | 7.89 | 7.58 
40'C 9.08 | 9.01 | 8.94 | 8. 86 | 8. 77 | 8. 76 | 8.56 | 8.40 | 8.29 | 8.06 | 7.86 | 7.55 
(6) M-A RAEE pA 
A. 0. 2mol/L 硼砂 /ml 10 9 8 7 6 5 4 
B. 0. Imol/L 氧 氧化 钠 /ml 0 1 2 3 4 5 6 
10'C 9. 30 9. 42 9. 57 9. 76 10. 06 11.24 12. 64 
20'C 9. 23 9. 35 9. 48 9. 66 9. 94 11.04 12. 32 
pH ffi 
30'C 9. 15 9. 26 9. 39 9. 55 9. 80 10. 83 12. 00 
40'C 9. 08 9. 18 9. 30 9. 44 9. 67 10.61 11. 68 
CD 磷酸 二 氧 钾 - 磷 酸 氢 二 钠 缓冲 溶液 
As 2 aeu 
° 15 P977 |10.0 9.75 | 9.5 | $.0| &0 | Zo 60|50| 40| 30[2.0| 1.0 |o. | on 
磷酸 二 氧 钾 /ml 
Ser 
" 15 =] ao 025 0.5 | L0 20 | 30] Lol 50| 8606 720 | &0 | 9.0 | 9.5 | 10.0 
FERE LN / ml 
pH fü (18'C) — |(4.49)| 5.29 | 5.59 | 5.91 | 6.24 | 6.47 | 6.64 | 6.81 | 6.98 | 7.17 | 7.38 | 7. 73 | 8. 04 | (9. 18) 
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EENI ”Kolthoff 缓冲 溶液 的 配制 
CD 柠檬 酸 二 氧 钾 - 柠 檬 酸 缓冲 浴 液 
A.0. Imol/L IF ERZA 
mol/L F RR-A 0. 95 1. 97 3.00 4. 22 5.55 7.0 8. 30 9. 59 
SH /ml 
B. 0. Imol/L fT E / ml 9. 05 8. 03 7.00 5. 78 4. 45 3.0 1. 70 0.41 
pH fü. (18€) 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 
(2) 柠檬 酸 二 氧 钾 - 盐 酸 缓冲 溶液 
A.0. Imol/L 柠檬 酸 二 和 氧 
mol/L F RRA | 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 
SH /ml 
B. 0. 1mol/L 盐酸 /ml 24. 85 21. 70 18. 40 15. 10 11. 80 8. 60 5. 35 2.10 
水 /ml 0. 15 3. 30 6. 60 9. 90 13. 20 16. 40 19. 65 22. 90 
pH 值 (18°) 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 
(3) 柠檬 酸 二 氧 钾 - 氧 氧化 钠 缓冲 溶液 
A.0. Imol/L IF ERZA 
mol/L F RR-A 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 
SH /ml 
B. 0. 2mol/L 氧 氧 化 钠 /ml | 1.0 |4.50 | 8.15 [11.85 |15. 75 | 19. 60 23. 35 | 27. 10 30.50 34. 00| 37.2 | 40.6 
水 /ml 24.0 120.50|16.85|13.15| 9.25 | 5.40 | 1.65 0 0 0 0 0 
pH ñ (18°C) 3.8 | 4.0 2 | 4.4 | 4.6 | 4.8 |5.0 | 5.2 | 5.4|5.6 | 5.8 6.0 
(4) 丁 二 酸 -硼砂 缓冲 溶液 
A. 0. 05mol/L _ _ " =. |: TEN 
GER 9.86 9.65|9.40 9.05|8.63 8.22 | 7. 78 | 7. 38 | 7. 00 6.65|6.32 6.05|5.79|5.57| 5.40 
J —H/ml 
B. 0. 05mol/L " - - > 
0.14 0.35|0.60 0.95|1.37 1.78 | 2. 22 2.62|3.00 3.35 | 3.68 3.95 | 4.21 | 4. 43 | 4.60 
硼砂 /ml 
pH f (18°C) 3.0 | 3.2 13.4 | 3.6 | 3.8 | 40|4.2 | 44 | 4.6 | 4.8|5.0 5.2 | 5.4 | 5.6 | 5.8 
C5) 柠檬 酸 二 氧 钾 - 硼 砂 缓冲 溶液 
A.0. lmol/L iF ERZA 
mol/L RR A 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25:0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 25.0 
SH /ml 
B. 0. 05mol/L 硼砂 /ml 0.65 | 4.4 | 8.6 [13.5 | 18.0 | 22.8 | 27.4 | 31.2 | 34.9 | 38.3 | 41.7 | 44.1 
JK/ml 24.35| 20.6 | 16.4 | 1.5 | 7.0 | 2.2 0 0 0 0 0 0 
pH ff (18'C) 3.8 | 4.0 | 4.2 | 4.4 | 4.6 | 4.8 | 5.0 | 5.2 | 5.4 | 5.6 | 5.8 6. 0 
(6) 磷酸 二 氧 钾 - 硼 人 砂 缓冲 溶液 
Pune 9. 2118. 77|8. 30|7. 78 7. 226. 67 6. 23|5. 81/5. 50/5. 17 |4. 924. 65 4. 30 |3. 87 |3. 40|2. 76 |1. 76 0. 50 
TERN ER 2. . (3 . DEER . . . . 4. 4. . . E £. . 
磷酸 二 氧 钾 /ml 
B. 0. 05mol/L _ x asele Mot 
0. 79|1. 231. 70|2. 22|2. 78 3. 33|3. 77 |4. 19 |4. 50|4. 83/5. 08|5. 35 |5. 7016. 13/6. 60 7. 24|8. 25 9.50 
硼砂 /ml 
pH 值 (18C) |5.8|16.0|16.2|6.4|6.6|6.8|17.0|17.2|17.4|7.6|7.8|8.0|8.2|8.4|8.6|8.8|9.0|9.2 
(7) 硼砂 -碳酸 钠 缓 冲 溶 液 
A. 0.05mol/L 硼砂 /ml 100 64.3 | 44.5 | 33.3 | 24.6 | 17.85 | 13.1 8.5 5.25 2.7 
B. 0. 05mol/L 碳酸 钠 /ml 0.0 35.7 | 55.5 | 66.7 | 75.4 | 82.15 | 86.9 | 91.5 | 94.75 97.3 
pH f (18°C) 11.0 





9,2 9.4 9. 6 9.8 10.0 10. 2 10. 4 10. 6 10.8 i 
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(8) AER me HES op iA Wg 
A. 0. 1mol/L 盐酸 /ml 20.0 15.0 10.0 5.0 0.0 
B. 0. 1mol/L 碳酸 钠 /ml 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 
pH ffi (180) 10.17 10. 32 10.51 0. 86 11. 24 
(9) 磷酸 氢 二 钠 - 氧 氧化 钠 缓冲 溶液 
A. 0. 1mol/ L VER — 8 / ml 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 
B. 0. Imol/L 氧 氧 化 钠 /ml 8. 26 12. 00 17. 34 24. 50 33.3 43. 2 
水 /ml 41.74 38. 00 32. 66 25. 50 16.7 6.8 
pH ff (18'C) 11.0 11.2 11.4 11.6 11.8 12.0 
Michaelis 缓冲 溶液 的 配制 
(1) 酒石酸 -酒石酸 钠 缓 冲 溶液 
A. 0. 1mol/L 酒石酸 /ml 32 16 8 4 2 1 1 1 1 1 1 
B. 0. 1mol/L 酒石酸 钠 /ml 1 1 1 1 1 1 2 4 8 16 32 
pH ffi 1.4 1.7 2.0 2.4 2.7 3.0 3.3 3.6 3.8 4.2 4. 5 
(2) 乳酸 -乳酸 钠 缓冲 洲 液 
A. 0. 1mol/L 乳酸 /ml 32 16 8 4 2 1 1 1 1 1 1 
B. 0. Imol/L 乳酸 钠 /ml 1 1 1 1 1 1 2 4 8 16 32 
pH 值 2.3 | 2.61 | 2.9 3.2 3.5 3.8 | 4.17 | 4.45 | 4.7 5.0 5.3 
(3) 乙酸 -乙酸 钠 缓 冲 溶液 
A. 0. 1mol/L 乙酸 /ml 32 16 8 4 2 1 1 1 1 d 1 
B. 0. Imol/L Z g/ml 1 1 1 1 1 1 2 4 8 16 32 
pH ffi 3.19 | 3.5 3.8 4.1 4. 4 4. 7 5.0 5.3 5.6 5.9 | 6.22 
(4) 磷酸 二 氧 钾 - 磷 酸 氢 二 钠 缓冲 洲 液 
A. s mol/L RES el 32 16 8 4 2 1 1 1 1 1 1 
B. E mol/L BER — 8 ml 1 1 1 1 1 1 2 4 8 16 32 
pH 值 5.2 5.5 5.8 6.1 6.4 6.7 7.0 7.3 7.1 8.0 8.3 
C5) SUE EK-K 2: np RE Wg 
A. 0. 1mol/L AEX /ml 32 16 8 4 2 1 1 1 1 1 1 
B. 0. Imol/L 氨水 /ml 1 1 1 1 1 1 2 4 8 16 32 
pH ffi 8.0 8.3 | 8.58 | 8.89 | 9.1 9.5 9.8 | 10.1 | 10.4 | 10.7 | 11.0 
(6) 二 乙 基 巴 比 妥 酸 钠 十 乙酸 钠 十 盐酸 缓冲 溶液 
A. Cr-mo/L ZZEE It 
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
妥 酸 钠 十 mol/ 乙酸 钠 )/ml 
8.5%% 毛 化 钠 /ml 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
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B. 0. 1mol/L 盐酸 /ml 0 0.25 | 0.5 | 0.75 | 1.0 2.0 8.0 4. 0 5.0 5.5 6.0 
JK/ml 18.0 |17.75 | 17.50 | 17.25 | 17.0 | 16.0 | 15.0 | 14.0 | 13.0 | 12.5 | 12.0 
pH (ñ (25°) (9.64)| 9.16 | 8.90 | 8.68 | 8.55 | 8.18 | 7.90 | 7.66 | 7.42 | 7.25 | 7.00 
A Cpmd/L —ZARB e 
: 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
BERT mol/L 乙酸 钠 )/ ml 
8. 5% 毛 化 钠 /ml 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
B. 0. Imol/L 盐酸 /ml 6.5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
水 /ml 11.5 | 11.1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 
pH fü (25°) 6.75 | 6.12 | 5.32 | 4.93 | 4.66 | 4.33 | 4.13 | 3.88 | 3.62 | 3.20 | 2.62 
(7) 二 乙 基 巴 比 妥 酸 钠 -盐酸 缓冲 溶液 
ZAREK 5.10 5. 14 5. 22 5. 36 5.54 5.81 6.15 6.62 7.16 
B. 0. 1mol/ L 盐酸 /ml 4.90 4. 86 4. 78 4. 64 4. 46 4. 19 3. 85 3.38 2.84 
pH fü. (25°) (6.40) | (6.60) | 6.80 7.00 7.20 7. 40 7. 60 7.80 8. 00 
A 0. Imol/L Z LÆBE | ^ 5o | $23 | &7] | 9.08 | 9.36 | 9.52 | 9.74 | 9.85 9. 93 
受 酸 钠 /ml 
B. 0. 1mol/L 盐酸 /ml 2.31 1. 77 1. 29 0. 92 0. 64 0. 48 0. 26 0. 15 0. 07 
pH fi (25°C) 8. 20 8. 40 8. 60 8. 80 9. 00 9. 20 9. 40 9. 60 (9. 80) 
(8) —H At LAE Z, 2 #N- +k Bë 22 op A C 
= a /L =R X 10 10 10 10 10 10 10 10 
B. 0. Imol/L 盐酸 /ml 0.2 0.3 0.4 0. 5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
JK/ml 9.8 9. 7 9. 6 9.5 9.4 9.3 9.2 9.1 9.0 
pH fü. (30) 10.58 | 10.42 | 10.28 | 10.16 | 10.05 9. 96 9. 87 9. 79 9. 70 
zm -TERE 10 10 10 10 10 10 10 10 
B. 0. 1mol/L 盐酸 /ml 1:1 1.2 1:3 1.4 1.5 1.6 1, 1.8 
水 /ml 8.9 8.8 8.7 8.6 8.5 8.4 8.3 8.2 
pH f (30°C) 9.60 9.50 9. 39 9. 28 9. 17 9. 05 8. 85 8. 60 
Atkins-Pantin 缓冲 溶液 的 配制 
硼酸 十 氧化 钾 - 碳 酸 钠 缓冲 溶液 
" s a e ii Wr 95.0 93.8 91.7 90.0 88.8 85.0 80.7 80.0 75.7 70.0 
B. 0. 2mol/L 碳酸 钠 /ml 5.0 6.2 8.3 10.0 (E 15.0 19.3 20.0 24.3 30.0 
JK/ml 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
pH (ñ (16€) 7.44 7.6 7.8 7. 93 8.0 8.2 8.4 8. 43 8.6 8. 78 
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续 表 


A. (0.2mol/L 硼酸 十 


69, 5 63.0 60. 0 56.4 50.0 49. 7 45.0 42.9 40.0 36.0 
0. 2mol/L 4E ID /ml R ? ? i 





























B. 0. 2mol/L 碳酸 钠 /ml 30.5 37.0 40.0 43.6 50.0 50.3 55.0 57.1 60. 0 64. 0 
水 /ml 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

pH (ñ (16%) 8.8 9.0 9.09 9.2 9. 39 9. 40 9.53 9.6 9. 69 9.8 

ò. abri a 酸 + 30.0 29.1 22.1 20.0 15.4 10.0 9.8 5.7 5.0 3.5 
B. 0. 2mol/L 碳酸 钠 /ml 70.0 70.9 77.9 80.0 84.6 90.0 90.2 94.3 95.0 96.5 
水 /ml 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

pH 值 (16°C) 9. 98 10.0 10.2 | 10.25 | 10.40 | 10.59 | 10.6 10.8 | 10.85 | 11.0 



































Palitzsch 缓冲 溶液 的 配制 


硼酸 -氧化 钠 - 硼 砂 缓冲 溶液 



































A. 0. 05mol/ L 硼砂 /ml 0.3 0.6 1.0 1.5 2.0 2.3 2.5 3.0 3.5 
B. (0.2mol/L 硼酸 十 
- 9. 7 9.4 9.0 8.5 8.0 7.7 7.5 750 6.5 
0. 05 mol/L 氧化 钠 )/ml 
pH ff (18°C) 6.77 7.09 7. 36 7. 60 7. 78 7.88 7.94 8. 08 8. 20 
A. 0. 05mol/L 硼砂 /ml 4.0 4.5 5.0 5:5 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 
B. (0.2mol/L W Ng + 
: 6.0 5.5 5.0 4. 5 4. 0 3.0 2.0 1.0 0 
0. 05 mol/L 4E 8D /ml ze ° 
pH ff (18°C) 8.31 8.41 8.51 8. 60 8. 69 8.84 8.98 9. 11 9. 24 





























FEE) Mcllvaine 缓冲 溶液 的 配制 
磷酸 氧 二 钠 - 柠 榜 酸 缓冲 溶液 





A. 0. 2mol/L 磷酸 氧 二 钠 Ë 
dsl T 12 A à ; ; 





B. 0. Imol/L 柠檬 酸 /ml 19.60 | 18.76 | 17.82 | 16.83 | 15.89 | 15.06 | 14.30 | 13.56 | 12.90 | 12.29 





w 
oo 
心 
° 


pH fü 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 











A. 0. 2mol/L WR 4 — 4H 


inl 8. 28 8. 82 9.35 9. 86 10.30 | 10.72 | 11. 15 | 11.60 | 12.09 | 12. 63 
m 





B. 0. Imol/L fr EZ /ml 12.72 | 11.18 | 10.65 | 10.14 9. 70 9. 28 8. 85 8. 40 7.91 7.37 





pH 值 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5.2 5.4 5.6 5.8 6.0 











A. 0. 2mol/L B Bë 4 — 4H 


Zi 13.22 | 13.85 | 14.55 | 15.45 | 16.47 | 17.39 | 18.17 | 18.73 | 19.15 | 19.45 
m 





B. 0. 1mol/L fT EI / ml 6. 78 6. 15 5. 45 4. 55 3.53 2.61 1. 83 1.27 0. 85 0. 55 





pH 值 6.2 6.4 6.6 6.8 7.0 7.2 7.4 7.6 7.8 8.0 
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EZE Menzel 缓冲 溶液 的 配制 
CD 碳酸 钠 - 碳 酸 氧 钠 缓冲 溶液 














A. 0. 2mol/L 碳酸 钠 /ml 2.5 4.0 5.0 6.0 7.5 9.0 10.0 
B. 0. 2mol/L 碳酸 氧 钠 /ml 7.5 6.0 5.0 4.0 2.5 1.0 0 
pH (ñ (18°C) 9. 47 9. 73 9. 90 10. 08 10. 35 10. 77 11.54 























(2) BRA EA e P e P E b ER 


































































































































































































A. 0. 1mol/L 碳酸 钠 /ml 4.0 5.0 6. 25 
B. 0. Imol/L 碳酸 氢 钠 /ml 6.0 5.0 3.75 
pH fü (18°C) 9. 83 9. 97 10. 16 
(3) 碳酸 钠 -碳酸 氢 钠 缓冲 溶液 
A. 0. 05mol/L 碳酸 钠 /ml 2.0 3.3 4.0 5.0 6.7 8.0 10. 0 
B. 0. 05mol/L 碳酸 氧 钠 /ml 8.0 6.7 6.0 5.0 3.3 2.0 0 
pH fi (18°C) 9. 50 9. 79 9. 94 10. 10 0. 33 10. 54 11. 23 
(4) 碳酸 钠 -碳酸 氢 钠 缓冲 溶液 
A. 0. 02mol/L 碳酸 钠 /ml 1.0 2.5 4. 0 5.0 6.0 7.5 9.0 10. 0 
B. 0. 02mol/L 碳酸 氧 钠 /ml 9.0 7.5 6.0 5.0 4.0 2.5 1.0 0 
pH f (18°C) 8.94 9. 37 9. 62 9. 80 9. 95 10.18 | 10.58 11,37 
Walpole 缓冲 溶液 的 配制 
(1) 盐酸 -乙酸 钠 缓 冲 溶液 
A. 1 mol/L 乙酸 钠 /ml 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
B. 1mol/L 盐酸 /ml 100 | 90.0 | 80.0 | 70.0 | 65.0 | 60.0 | 55.0 | 53.5 | 52.5 | 51.0 | 50.0 | 49. 75 
水 /ml 100 |110.0 120.0 | 130.0 | 135. O 140.0 | 145. 0 | 146. 5 | 147. 5 | 149. 0 | 150. O | 150. 25 
H fi 0.65 | 0.75 | 0.91 | 1.09 | 1.24 | 1.42 | 1.71 | 1.85 | 1.99 | 2.32 | 2.64 | 2.72 
A. 1 mol/L 乙酸 钠 /ml 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
B. 1mol/L 盐酸 /ml 48.5 | 47.5 |46.25 45.0 | 42.5 | 40.0 | 35.0 | 30.0 | 25.0 | 20.0 | 15.0 | 10.0 
水 /ml 151.5|152.5|153.75|155.0|1157.5|160.0|165.01|1170.0|1175.0|1180.0|1185.0| 190. 0 
pH fË 3.09 | 3.29 | 3.49 | 3.61 | 3.79 | 3.95 | 4.19 | 4.39 | 4.58 | 4.76 | 4.95 | 5.20 
(2) 乙酸 -乙酸 钠 缓 冲 溶液 
A. 0. 2mol/L 乙酸 /ml 18.5 | 17.6 | 16.4 | 14.7 | 12.6 | 10.2 | 8.0 5.9 4.2 2.9 1.9 
B. 0. 2mol/L 乙酸 钠 /ml 1.5 2.4 3.6 5.3 7.4 9.8 2.0 14.1 | 15.8 | 17.1 | 18.1 
pH f (IR? 3.6 3.8 4. 0 4.2 4.4 4. 6 4.8 5.0 5.2 5.4 5.6 
Hasting-Sendroy 缓冲 溶液 的 配制 
磷酸 氧 二 钠 -磷酸 二 氧 钾 缓 冲 溶液 
A. 工 mol/L ERAH "MN 
15 49.6 | 52.5 | 55.4 | 58.2 | 61.1 | 63.9 | 66.6 | 69.2 | 72.0 | 74.4 | 76.8 | 78.9 
/ml 





















































































































































































































































第 三 章 试剂 和 溶液 | 467 | 
1 
B. 4g mol/L BER — URP / ml 50.4 | 47.5 | 44.6 | 41.8 | 38.9 | 36.1 | 33.4 | 30.8 | 28.0 | 25.6 | 23.2 | 21.1 
20°C 6. 809 | 6. 862 | 6. 909 | 6. 958 | 7. 005 | 7. 057 | 7. 103 | 7. 154 | 7. 212 | 7. 261 | 7.313 | 7.364 
pH fü 
30'C 6. 781 | 6. 829 | 6. 885 | 6. 924 | 6. 979 | 7. 028 | 7. 076 | 7. 128 | 7. 181 | 7. 230 | 7. 288 | 7. 338 
第 
1 = 
A. — mol/L 磷酸 p 
jg mo SR 80.8 | 82.5 | 84.1 | 85.7 | 87.0 | 88.2 | 89.4 | 90.5 | 91.5 | 92.3 | 93.2 | 93.8 | 94.7 篇 
氧 二 钠 /ml 
B ci l/L 磷酸 
"ogg DP CV E 19.2 | 17.5 | 15.9 | 14.3 | 13.0 | 11.8 | 10.6 | 9.5 | 5 | 7.7 | 68 | 6.2 5.3 
— AUR / ml 
20'C |7.412|7. 462 | 7. 504 | 7. 561 7. 610 | 7. 655 | 7. 705 | 7. 754 | 7. 806 |7. 848 | 7. 909 | 7. 948 | 8.018 
pH ffi 
30'C |7.384|7. 439 | 7. 481|7. 530 | 7. 576 | 7. 626 | 7. 672 | 7. 726 | 7. 176 | 7. 825 | 7. 877 | 7. 819 | 7. 977 
EEST Britton-Robinson 广泛 缓冲 溶液 的 配制 
d) 混合 酸 - 氧 氧 化 钠 缓冲 溶液 
A seid 
E Mo e Ts 100 
合 酸 /ml 
B. 0. 2 LAH 
mol/L AR 0 |2.5|5.0 7.5|10.0|12.5|15.0 17.5|20.0 22.5|25.0 27.5 30.0|32.5 35.0 37.5 
化 钠 /ml 
pH 值 (18°C) 1.81|1.89 1.98 |2.09|2.21 2.36|2.56 |2. 87 13. 29 |3. 78 | 4. 10|4. 35 |4. 56 | 4. 78 5.02 | 5. 33 
A. oia 混合 
” 25 a Fi 100 
酸 /ml 
B. 0. 2 L < 
mol/L AR 40.0 | 42.5 | 45.0 | 47.5 | 50.0 | 52.5 | 55.0 | 57.5 | 60.0 | 62.5 | 65.0 | 67.5 | 70.0 
化 钠 /m 
pH 值 (18°C) 5.72 | 6.09 | 6.37 | 6.59 | 6.80 | 7.00 | 7.24 | 7.54 | 7.96 | 8.36 | 8.69 | 8.95 | 9.15 
合 酸 /m 
B. 0. 2mol/L 氧 氧 
mol/L AR 72.5 | 75.0 | 77.5 | 80.0 | 82.5 | 85.0 | 87.5 | 90.0 | 92.5 | 95.0 | 97.5 | 100 
化 钠 /m 
pH f 18°C) 9.37 | 9.62 | 9.91 | 10.38 | 10. 88 | 11.20 | 11. 40 | 11. 58 | 11.70 | 11.82 | 11.92 | 11.98 
(20 混合 酸 - 氧 氧 化 钠 缓冲 溶液 
A : LL iR 
> 35 mol/L 并 100 
合 酸 /ml 
B. 0. 2mol/L Sg 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 
化 钠 /ml 
al 2.40 | 2.55 | 2.73 | 2.92 | 3.12 | 3.35 | 3.57 | 3.80 | 4.02 | 4.21 | 4.40 | 4.57 
pH fü (18°C) 
2.58 | 2.72 | 2.86 | 3.03 | 3.21 | 3.43 | 3.66 | 3.87 | 4.09 | 4.26 | 4.42 | 4.58 














































































































































































































































































































































































































E 分 析 化 学 手册 4 基础 知识 与 安全 知识 
ke 
A. | mol/L 混 
rpg res 100 
合 酸 /ml 
B. 0. 2mol/ L. SS 
24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 
化 钠 /ml 
al | 4.74 |4.91 | 5.08 | 5.25 | 5.40 | 5.57 | 5.70 | 5.91 | 6.10 | 6.28 | 6.45 | 6.62 | 6.79 
pH fü. (18°C) u 
b? | 4.75 | 4.91 | 5.08 | 5.25 | 5.40 | 5.57 | 5.70 | 5.91 | 6.10 | 6.28 | 6.45 | 6.62 | 6.79 
A. | mol/L Ñ 
y gg EE 100 
合 酸 /ml 
B. 0. 2mol/ L. SS 
50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 
化 钠 /ml 
aD |6.94 | 7.12 | 7.30 | 7.45 | 7.63 | 7.79 | 7.98 | 8.15 | 8.35 | 8.55 | 8.76 | 8.97 | 9.20 
pH fü. (18'C) = 
b? | 6.94|7.12 | 7.30 | 7.45 | 7.63 | 7.79 | 7.98 | 8.15 | 8.35 | 8.55 | 8.76 | 8.97 | 9.20 
1 yA 
A. 35 mol/L iR 100 
合 酸 /ml 
B. 0.2mol/L SS 
76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100 
化 钠 /ml 
a? | 9.41 |9.65 | 9. 88 10.21|10.63 11.00 |11.23|11.44 11.60 |11.75|11.85|11.94| 12.02 
pH Ë (18%) - 
b |9.41 | 9.65 | 9.88 |10. 21/10.63 11. 00| 11. 23| 11. 44 | 11. 60| 11. 75 | 11. 885 | 11. 94 | 12. 02 
(D A-- B 溶液 的 pH 值 。 
@A+B 溶液 用 水 稀释 至 200ml 时 溶液 的 pH 值 。 
FEE) Gomori 缓冲 溶液 的 配制 
(D 2,4,6- 三 甲 基 吡啶 -盐酸 缓冲 溶液 
A. 0.2mol/L 2. 4, 6-= : 
S 25. 0 
HI Ek uë / ml 
B. 0. 1mol/L 盐酸 /ml 45. 0 42. 5 40. 0 37.5 35.0 32.5 30.0 27.5 25.0 
水 /ml 30. 0 32.5 35.0 37.5 40. 0 42.5 45.0 47.5 50.0 
23°C 6.45 6. 62 6. 80 6. 92 7.03 7.13 1.22 7.33 7. 40 
pH ffi 
3TC 6.37 6. 54 6. 72 6. 84 6.95 7.05 7.14 7.23 7. 32 
A. 0. 2mol/L 2, 4, 6-= H - 
ls 25.0 
基 吡 啶 /ml 
B. 0. 1mol/ L. 盐酸 /ml 22.5 20.0 17.5 15.0 12.5 10.0 7.5 5.0 
水 /ml 52.5 55. 0 57.5 60. 0 62.5 65.0 67.5 70.0 
23°C 7.50 7.57 7.67 7.77 7.88 8. 00 8.18 8. 35 
pH ff 
3TC 7.40 7.50 7. 60 7. 70 7. 80 7.94 8. 10 8. 28 
(2) 2- 氨 基 -2- 羟 甲 基 -1,3- 丙 二 醇 -盐酸 缓冲 溶液 《Tris 缓冲 溶液 ) 
A. 0. 2mol/L 2-A 4-2-3 25.0 
甲 基 -1 ,3- 丙 二 醇 /m ` 
B. 0. 1mol/L 盐酸 /ml 45. 0 42.5 40.0 37.5 35.0 32.5 30.0 27.5 25.0 
水 /ml 30. 0 32.5 35.0 37.5 40. 0 42.5 45.0 47.5 50.0 
23'C 7.20 7. 36 7.54 7.66 7.77 7. 87 7. 96 8. 05 8.14 
pH ffi 
3TC 7. 05 7. 22 7. 40 7.52 7.63 7. 73 7. 82 7.90 8. 00 
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A.0.2mol/L 2-4& 4-2-7% SCH 
甲 基 -1,3- 丙 二 醇 /ml 
B. 0. Imol/L 盐酸 /ml 22.5 20.0 17.5 15.0 12.5 10.0 7.5 5.0 
水 /ml 52.5 55.0 57.5 60.0 62.5 65.0 67.5 70.0 
23'C 8. 23 8. 32 8. 40 8. 50 8. 62 8. 74 8. 92 9. 10 
pH fü 
37°C 8. 10 8.18 8. 27 8. 37 8. 48 8. 60 8. 78 8. 95 
(3) 2- 氮 基 -2- 甲 基 -1,3- 丙 二 醇 -盐酸 缓冲 溶液 
A.0.2mol/L 2-44 基 -2- 甲 ijs 
Z9. 
dE-1.3- Pj — BE /ml 
B. 0. Imol/L 盐酸 /ml 45.0 42.5 40.0 37.5 35.0 32.5 30.0 27.5 25.0 
水 /ml 30. 0 32.5 35.0 37.5 40. 0 42. 5 45. 0 47. 5 50.0 
23'C 7. 83 8. 00 8.18 8. 30 8. 40 8.50 8. 60 8. 70 8. 78 
pH ff 
37°C 7.72 7. 90 8. 07 8. 20 8. 30 8. 40 8.50 8. 58 8. 67 
A. 0. 2mol/L 2-44 基 -2- E 
Š 25.0 
基 -1 ,3- 丙 二 醇 /ml 
B. 0. 1mol/L 盐酸 /ml 22.5 20.0 17.5 15.0 12.5 10.0 7.5 5.0 
水 /ml 52.5 55.0 57.5 60.0 62.5 65.0 67.5 70.0 
23°C 8.87 8.96 9.05 9.15 9.26 9.38 9.56 9. 72 
pH ff 
37'C 8. 76 8. 85 8. 94 9. 03 9. 15 9. 27 9. 45 9. 62 
ESCH 等 渗 缓冲 溶液 的 配制 
(1) 磷酸 二 氧 钾 - 碳 酸 氧 钠 缓冲 溶液 ( 温 血 动物 ) 
A. 2. 33 4 RE RR SH /ml 8.0 6.0 4. 0 2.0 
B. 1. 44 6 BX B2 LII / ml 2.0 4. 0 6.0 8.0 
pH fü 6. 06 6.91 7.10 7.59 
(2) 柠檬 酸 -磷酸 氧 二 钠 缓冲 溶液 〈 温 血 动 物 ) 
A. 0. 263mol/L 柠檬 酸 /ml 9. 0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 
B. 0. 123mol/L WE & — #N / ml Lett 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9. 0 
pH fü 2. 06 2. 27 2.50 2.69 2.94 3. 28 3. 81 4. 79 6. 33 
(3) 磷酸 二 氧 钾 - 碳 酸 氢 二 钠 缓冲 溶液 〈 冷 血 动 物 ) 
A. 1. 77 ARE RR "SEH / ml 8.2 7.2 5.9 4. 7 3.5 2.4 1.6 1.0 0. 2 
B. 1. 77 4 ER "Eh / ml 1.8 2.8 4.1 5.3 6.5 7.6 8.4 9.0 9.8 
pH fü 6. 0 6.2 6.4 6. 6 6.8 7.0 7.2 dod 7.6 
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甲酸 -甲酸 钠 缓冲 溶液 的 配制 
































































































































































































































































































































A. 0. Imol/L 氧 氧化 钠 /ml 50.0 
B. 0. Imol/L 甲酸 /ml 684 | 442 | 294 | 203 | 146 | 110 | 87.9 | 73.9 | 65.1 | 59.5 | 56.0 | 53.8 
水 加 至 1L 
pH 值 (25°C) 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4. 4.2 4.4 4. 6 4.8 
N- 乙 基 吗 啉 -盐酸 缓冲 溶液 的 配制 
A. 0. 2mol/L N- 乙 基 吗 啉 /ml 50. 0 
B. 1mol/L 盐酸 /ml 8.0 7.1 6.1 5.0 4.0 2.9 2.0 
水 加 至 1L 
pH f& (20%) 7.0 7.2 7.4 7.6 T8 8.0 8.2 
挥发 性 缓冲 溶液 的 配制 

pH 值 配 制 方 法 主要 用 途 
1.9 乙酸 (87ml)、 甲 酸 (25ml, 88940 加 水 配 成 1L 般 用 
2.1 甲酸 (25ml. 88%) 加 水 配 成 1L 般 用 
3.1 吡啶 (5mD, ZR (100ml) 加 水 配 成 1L 般 
3.1 吡啶 (16. ImD 、 甲 酸 (30mD 加 水 配 成 1L 柱 色谱 
3.1 吡啶 (16. ImD, ZB? (260mD 加 水 配 成 1L 柱 色谱 
3.5 吡啶 (5mD. 、 乙 酸 〈50ml) 加 水 配 成 1L 般 
3.6 按 吡 啶 : 乙酸 :水 =1:10:89 的 体积 比 配 制 高 压 纸 上 电泳 
3.7 按 吡 啶 : 乙酸 :水 =1: 10:289 的 体积 比 配 制 高 压 纸 上 电 泳 
4.1 吡啶 (44.2ml). ZB? (138ml) 加 水 配 成 1L 柱 色谱 
4.7 吡啶 (25mD, ZR (25mD 加 水 配 成 1L 般 月 
5.1 WE (161mD, ZJ (145mD 加 水 配 成 1L 柱 色谱 
5.4 吡啶 (8mD, Z Bë (2ml) 加 水 配 成 1L 般 
6.5 吡啶 (100ml). ZB mD 加 水 配 成 1L 般 
6.5 Kou: 乙酸 :水 =10 : 0.4 :90 的 体积 比 配 制 高 压 纸 上 电 泳 
7.9 0. 03mol/L NH, HCO; D 
8.0 N-£ 380308 (23mlD) LR (3ml) 加 水 配 成 1L 般 月 
8.0 吡啶 (47ml) e WEE (117ml) 乙酸 Co. 5ml) 加 水 配 成 4L 柱 色谱 
8.3 吡啶 (40mD, 、2,4,6- 三 甲 基 吡 啶 (40ml) 、 乙 酸 (115ml) 加 水 配 成 4L 柱 色谱 
8.9 (NH.,) CO; (20g/L) 般 用 
9.3 吡啶 (30ml) 、N- 乙 基 吗 啉 (50ml) 、 乙 酸 (0.4—2.0mD 加 水 配 成 4L. 柱 色谱 
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zs 试剂 和 溶液 | 

pH 值 配 制 方 法 

2.0 0. 01 mol/L 盐酸 

3.6 CH5COONa * 3H;O 8g， 洲 于 适量 水 中 ， 加 6mol/L 乙酸 134ml, 稀释 至 500ml 
4.0 CH;COONa ° 3H;O 20g， 溶 于 适量 水 中 ， 加 6mol/L 乙酸 134ml1， 稀 释 至 500ml 
4.5 CH;COONa * 3H;O0 32g， 溶 于 适量 水 中 ， 加 6mol/L 乙酸 68ml， 稀释 至 500ml 
5.0 CH;COONa， 3H;0 50g， 溶 于 适量 水 中 ， 加 6mol/L 乙酸 34ml. 稀释 至 500ml 
5.7 CHsCOONAa * 3H;O 100g， 溶 于 适量 水 中 ， 加 6mol/L 乙酸 13ml, 稀释 至 500ml 
7.0 H,CH;COO 77g， 用 水 溶解 后 ， 稀 释 至 500ml 

7.5 H4Cl 60g， 溶 于 适量 水 中 ， 加 15mol/L 氨水 1. 4ml， 稀 释 至 500ml 

8.0 HCl 50g， 溶 于 适量 水 中 ， 加 15mol/L 氨水 3. 5ml， 稀 释 至 500ml 
8.5 HiCl 40g， 溶 于 适量 水 中 ， 加 15mol/L 氨水 8. 8ml， 稀 释 至 500ml 

9.0 HiCl 35g， 溶 于 适量 水 中 ， 加 15mol/L 氨水 24ml, 稀释 至 500m 

9.5 HCL 30g， 深 于 适量 水 中 ， 加 15mol/L 氨水 65ml， 稀 释 至 500m 
10.0 Hs Cl 27g， 溶 于 适量 水 中 ,加 15mol/L 氨水 197ml， 稀 释 至 500ml 
10.5 HiCl 9g， 溶 于 适量 水 中 ， 加 15mol/L 氨水 175ml， 稀 释 至 500m 
11.0 HCl 3g， 溶 于 适量 水 中 ， 加 15mol/L 氨水 207ml， 稀 释 至 500m 

2.0 0. 01mol/ L 氧 氧 化 钠 

3.0 0. 1mol/ L 氧 氧 化 钠 

四 、 生 化 缓冲 体系 





缓冲 溶液 的 正确 配制 和 pH 值 的 准确 测定 ,在 生物 化 学 的 研究 工作 中 有 着 极为 重要 的 意 
义 ， 因 为 在 生物 体内 进行 的 各 种 生物 化 学 过 程 都 是 在 精确 的 pH 值 下 进行 的 ， 而 且 受 所 离子 
浓度 的 严格 调控 ， 能 够 做 到 这 一 点 是 因为 生物 体内 有 完善 的 天 然 缓冲 系统 。 生 物体 内 细胞 的 








生长 和 活动 需要 一 定 的 pH 值 ， 体 内 pH 环境 的 任何 改变 都 将 引起 与 代谢 有 关 的 酸 碱 电离 平 
衡 移动 ， 从 而 影响 生物 体内 细胞 的 活性 。 为 了 在 实验 室 条 件 下 准确 地 模拟 生物 体内 的 天 然 环 


境 ， 就 必须 保持 体外 各 


E 物 化 学 反应 过 程 有 体内 过 程 完全 相同 的 pH 值 ， 此 外 ， 各 种 生化 样品 


的 分 离 纯 化 和 分 析 鉴 定 ， 也 必须 选用 合适 的 pH 值 ， 因 此 ， 在 生物 化 学 的 各 种 研究 工作 和 生 


物 技术 的 各 种 开发 工作 中 ， 深 刻 地 了 解 各 种 缓冲 试剂 的 和 








E 质 、 准 确 恰 当地 选择 和 配制 各 种 绥 


冲 溶液 、 精 确 地 测定 溶液 的 pH 值 ， 就 是 非常 重要 的 基础 实验 工作 。 表 3-33 列 出 了 某 些 人 
KERI pH 值 ， 表 3-34 列 出 了 生物 化 学 中 常用 的 缓冲 溶液 。 


人 体 体 液 pH 值 

















体 液 pH 值 体 液 pH 值 
血 清 7. 35 一 7, 45 大 肠 液 8. 3 一 8.4 

成 人 胃液 0.9 一 1.5 泪 6. 6 一 6.9 
mE 液 6.3697, hk 4. 8 一 7.5 
胰 W 7.5 一 8.0 脑脊液 7. 35 一 7. 45 
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生物 化 学 常用 缓冲 液 














































































































































































































































































































































































































名 称 pK, ”| 控制 pH 值 范围 。 选用 试剂 特 点 注意 点 
218 Dee NaH POs 优点 易 配 成 各 种 浓度 的 缓冲 液 ; 
四 适用 pH 范围 宽 ，@ 受 温度 的 影响 | ”低温 时 钠 盐 难 溶 ， 钾 
GAN Sek NaH;POs | 小 ，@ 稀 释 后 pH 变化 小 盐 易 溶 。 配 制 SDS-A 
缓冲 溶液 | “ Na HPO， lk. 四 易 与 Caz+ Me 及 重金 | 烯 酰胺 凝 胶 电泳 的 缓冲 
属 离子 生成 沉淀 ，@ 会 抑制 某 些 生物 | 液 时 ， 只 能 用 磷酸 钠 
12. 36 10—12 Na: HPO; 化 学 过 程 
优点 : @ 由 酸性 到 碱 性 的 大 范围 
百 值 的 缓冲 作用 ;四 对 生物 化 学 过 
程 干扰 很 小 ， 不 与 钙 、 镁 离子 及 重金 配 1L O.1mol/L 的 
属 离子 发 生 沉淀 Tris-HCl 缓冲 溶液 的 方 
ullus ies Rico 缺点 : 四 控制 pH 值 受 溶液 浓度 影 | 法 : 称 取 12. 11g Tris 
B ND Der, | EUR. ORG pH 值 变化 较 大 ， | 溶 于 950~ 970ml 去 高 
) 9079.0 | Tris PEMES | 四 对 温度 较 敏 感 ， 需 在 使 用 温度 下 配 | 子 水 中 ， 在 搅拌 下 滴 加 
LE dh; @ 易 吸收 空气 中 的 COS. ， 配 制 好 | 4mol/L HCl. 用 pH 计 
的 缓冲 液 要 盖 严 密封 ， 轩 对 某 些 pH | 监控 溶液 pH 至 所 需 值 ， 
电极 有 干扰 ， 只 能 使 用 与 Tris 溶液 具 | 加 水 补足 到 1L 
有 兼容 性 的 电极 
Tris-HCI 加 入 EDTA 使 体系 更 稳定 
3. 75 2.6—4.8 甲酸 -甲酸 钠 SE 使 用 后 可 以 用 减 压 法 见 表 3-29 
柠檬 酸 盐 和 琥珀 酸 盐 能 和 Fest. 
有 机 酸 |3. 10,4. 75, _ 柠檬 酸 - |, Ee I i 
amma edo | 57797 | memm TO MES Tu rr 
` mm 有 机 酸 体系 基本 都 能 和 Ca2+ 作用 ， 
£18, 5.60) 32766 |. mesas | 样品 中 有 Ca?+ 时 不 适用 
配制 方便 。 但 因 能 与 很 多 代谢 产物 
硼酸 盐 形成 络 合 物 ， 尤 其 是 能 与 糖 类 的 羟基 
5~ b- 见 表 3- 
guum Di | 557100 Ü t | 反应 生成 稳定 的 复合 物 而 使 缓冲 液 受 | EUH 
到 干扰 
2.0—5. 0 H ax RE-HCI 
2.895. 9.78|.8,0—11.0 | HUÉ-NaOH | 优点， 为 细胞 组 分 和 各 种 提取 液 提 
8.0—11.0 | 甘氨酸 -Tris@ | 供 更 接近 的 天 然 环境 
氨基 酸 Gg 缺点 : 与 次 酸 盐 和 磷酸 盐 缓 冲 体 
ILLNM GËT HARE | 系 相似 ， 也 会 干扰 某 些 生 物化 学 反应 
n &0—9.0 tamtam | 过 程 ， 如 代谢 过 程 等 ， 回 试剂 的 价格 
较 高 
ge ie 5.5—6.5 组 氨 酸 
优点 : 不 参加 和 不 干扰 生物 化 学 
— 反应 过 程 ，@ 对 酶 化 学 反应 等 无 抑制 ”专门 用 于 细胞 和 极 易 
erc 作用 变性 的 、 对 pH 敏感 的 
É 缺点 ， OMETI: OSEAN | 蛋白 质 和 酶 的 研究 工作 
法 和 Lowry 法 之 空白 管 的 颜色 加 深 
O Tris 为 三 产 甲 基 氨 基 甲 烧 的 缩写 。 在 Tris 缓冲 溶液 中 加 入 EDTA (成 为 TE 缓冲 液 ) 可 提取 植物 中 的 蛋白 质 ， 也 
可 用 于 DNA 的 稳定 和 储存 。 将 调节 pH 值 的 酸 换 成 乙酸 即 为 TAE 缓冲 液 ， 换 成 硼酸 则 为 TBE 缓冲 液 。TAE 和 TBE 两 
种 缓冲 液 通常 用 于 核酸 电泳 检测 中 。 
@ 广泛 使 用 的 SDS- 聚 丙烯 酰胺 凝 胶 电 泳 的 电极 缓冲 。 
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、 天 平 的 类 型 及 使 用 


天 平 ， 是 一 种 利用 作 朋 





其 他 量 值 、 参 数 或 特性 的 仪器 。 狭 义 的 天 平 专 指 双 盘 等 臂 机 械 天 平 ， 是 利用 
理 ， 将 被 测 物 与 相应 硅 码 比较 衡量 ， 从 而 碍 
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晶 在 物体 上 的 重力 以 平衡 原理 测定 物体 质量 或 确定 作为 质量 函 
等 辟 杠杆 平衡 原 
定 被 测 物 质量 的 一 种 衡器 。 广 义 的 天 平 则 包括 双 
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盘 等 臂 机 械 天 平 、 单 盘 不 等 臂 机 械 天 平和 电子 天 平 三 类 。 普 通天 平 多 为 等 臂 天 平 ， 电 子 天 平 
则 多 为 顶部 承载 式 。 

一 般 的 天 平 的 型 号 和 准确 度 级 别 如 表 4-1 所 示 。 天 平 的 准确 度 级 别 按 天 平 的 最 大 称 量 
(mmax) 与 检定 标尺 分 度 值 Ce) 之 比值 G) 划分 ,7 三 mmax/e ， 共 分 为 10 级， 例如， 最 大 
称 量 为 200g， 检 定 标尺 分 度 值 为 0.0001g， 那 么 : n—200/0.0001—25 1095, MÆ 4-2 可 知 
该 天 平 的 准确 度 级 别 为 3 级。 

一 般 分 析 天 平 的 型 号 与 性 能 指标 
半 机 械 加 码 电光 天 平 TG328B 200 0. 2105 3 
全 机 械 加 码 电光 天 平 TG328A 200 0.1 2X106 3 
微量 天 平 TG332A 20 0.01 2X10° 3 
阻尼 天 平 TG528B 200 0.4 5X10 5 
全 机 械 加 码 单 盘 天 平 DT-100 100 0.1 1x10‘ 4 
电子 天 平 AL-204 210 0. 2X10: 3 

精密 电子 天 平 XP26 22 0. 001 2X10 1 

天 平 的 准确 度 级 别 
准确 度 级 别 最 大 称 量 与 检定 标尺 分 度 值 之 比 准确 度 级 别 最 大 称 量 与 检定 标尺 分 度 值 之 比 

1 X107 委 2? 委 2X107 6 2X 10? ZnscAX 10? 
2 AX 105a «1X 107 7 1X105<n<2X105 
3 2X105<n<4X105 8 4X101<n<1X105 
4 X105<2n<2X105 9 2X 10! n «4X 10! 
5 AX105xzn 1X 105 10 1X10!«n«2X10! 
在 称 量 过 程 中 ， 称 一 份 样品 需 读 两 次 数 ， 故 称 量 误差 为 感 量 的 两 倍 。 


























1. 半自动 电光 天 平 

电光 分 析 天 平 依 据 杠 杆 原理 设计 ， 不 同 天 平 的 结构 大 体 相 同 ， 有 底板 、 立 柱 、 横 粱 、 玛 
瑙 刀 、 刃 承 、 悬 挂 系统 和 读数 系统 等 必 备 部 件 ， 还 有 制动器 、 阻 尼 器 、 机 械 加 码 装置 等 附属 
部 件 ， 其 附加 装置 不 一 定 都 全 。 半 自动 电光 天 平 的 基本 构造 见 图 4-1。 
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半自动 电光 分 析 天 平 示意 
1 一 空气 阻尼 器 ;2 一 挂钩 ;3 一 吊 耳 ;4 一 零点 调节 螺栓 ;5 一 横梁 ;6 一 天 平 柱 ; 
7 一 圈 码 钧 ;8 一 圈 码 ;9 一 加 圈 码 旋钮 ; 10 一 指针 ; 11 一 投影 屏 ; 12 一 秤 盘 ; 13 一 盘 托 ; 
14 一 光源 ; 15 xit. Ip JER; 17 一 变压器 ; 18 一 水 平 调节 螺栓 ; 19— JS 2E TT 





























电光 天 平 的 性 能 可 用 以 下 方法 表示 。 

灵敏 度 表 示 天 平 能 够 察觉 出 两 盘 载 重 质量 差 的 能 力 。 可 表示 为 天 平 盘 上 增加 1mg 质量 
所 引起 的 指针 在 读数 标牌 上 偏 移 的 格 数 ， 偏 移 越 大 ， 天 平 越 灵 敏 。 

准确 性 是 指 天 平 的 等 壁 性 而 言 ， 完 好 等 臂 天 平 的 两 辟 长 之 差 不 得 超过 辟 长 的 1/40000, 
否则 将 引起 较 大 误差 。 

稳定 性 是 指 天 平 梁 在 平衡 状态 受到 扰动 后 能 自动 回 到 初始 平衡 位 置 的 能 力 ， 可 通过 改变 
天 平 的 重心 ØJE) 来 调节 。 重 心 离 支点 越 远 ， 天 平稳 定性 越 好 ， 但 灵敏 度 越 低 。 而 
天 平 的 不 变性 则 为 天 平 在 载荷 不 变 的 情况 下 ， 多 次 开关 天 平时 各 平衡 位 置 重合 不 变 的 性 能 。 
天 平 的 稳定 性 和 不 变性 有 关 ， 但 不 是 同一 概念 : 稳定 性 主要 与 横梁 的 重心 有 关 ， 而 不 变性 还 












































第 四 章 ”普通 分 析 仪器 的 校正 和 检定 | 475 | 


WI 18 











| 46 | 分 析 化 学 手册 启 基础 知识 与 安全 知识 














与 天 平 的 结构 和 称 量 时 的 环境 条 件 等 有 关 。 

a i 般 选 用 非 磁性 不 锈 钢 制 造 ， 通 常 分 为 克 组 (1— 100g) 和 
毫克 组 (1—500mg), A5, 2. 2. 1 的 形式 搭配 。 半 自动 电光 天 平 的 毫克 组 砖 码 由 机 械 加 
减 。 在 进行 同一 实验 时 ， EH nl — E RFM [8] — 2H 1 5, 

砖 码 是 称 量 物 质 的 标准 ， 其 质量 应 该 具有 一 定 的 准确 度 。 天 平 出 厂 时 夸 码 的 质量 已 经 过 
校 验 ， 但 在 使 用 过 程 中 会 因 种 种 原因 而 引起 质量 误差 ， 因 而 有 必要 按 夸 码 使 用 的 频繁 程度 定 
期 进行 校准 或 检定 。 夸 码 的 正式 检定 应 该 送 交 计量 部 门 按 硅 码 检定 规程 进行 ， 校 准 周 期 一 般 
不 超过 一 年 。 

2, 电子 天 平 

电子 天 平 是 指 用 电磁 力 平衡 被 称 物体 重力 的 天 平 。 其 特点 是 称 量 准确 可 靠 、 显 示 快 速 清 
蜥 ， 并 且 具 有 自动 检测 系统 、 简 便 的 自动 校准 以 及 超载 保护 等 装置 。 目 前 使 用 的 主要 有 顶部 
承载 式 和 底部 承载 式 两 种 。 悬 挂 式 天 平 由 于 稳定 性 欠 佳 、 E 已 很 少见 。 顶 部 承载 式 
电子 天 平 根据 电磁 力 补 偿 工 作 原理 制 成 ， 分 为 载荷 接受 和 传递 装置 、 测 量 和 补偿 控制 装置 两 
部 分 ， 其 基本 结构 见 网 4-2。 




















































































































































































































位 置 传 感 i 
调节 器 | 


Ka 

DIr Z Eš 
电子 天 平 基本 结构 示意 

1 一 量 盘 ，2 一 磁铁 ; 3 一 线圈 ; 4 片 ; 5 一 导向 杆 ; 6 一 光电 扫描 装置 


根据 电磁 力 公 式 : F = 二 BLIsin0 

式 中 ,下 为 电磁 力 ; B 为 磁感应 强度 ; L 为 受 力 导线 的 长 度 ; 了 为 流 过 导线 的 电流 强 
RE. 9 为 通电 导体 与 磁场 的 夹 角 。 可 知 ,，F 的 大 小 与 B、L、T 及 sino 均 成 正比 ， 
电子 天 平 的 传感器 设计 好 后 ， 其 感应 线圈 的 规格 尺寸 已 固定 ， 所 以 其 B、L 均 不 再 改变 
ee a E en nd 
线圈 ， 使 其 竖 直 位 置 发 生变 化 ， unite p dickes bie 
器 ， 后 者 比较 所 得 信号 后 ， EA 垂直 向 上 的 力 ， 直 至 
其 恢复 到 未 负重 时 的 平衡 位 置 。 所 称 物体 质量 越 大 ， TE da e 平衡 后 由 微 
处 理 器 显示 的 读数 也 越 大 。 自动 校准 过 程 ， 通 过 校准 夸 码 M 的 
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赋值 过 程 ， 消 除了 重力 加 速度 的 影响 ， 因 此 电子 天 平 直接 称 出 物体 的 质量 而 非 重量 。 

电子 天 平 的 优点 在 于 它 在 加 入 载荷 后 能 迅速 地 平衡 ， 并 自动 显示 所 称 物 体 的 质量 ， 单 次 
样品 的 称 量 时 间 大 大 缩短 ， 独 具 的 “去 皮 ” 功 能 使 称 量 更 为 简便 、 快 速 。 

3. 新 功能 天 平 

新 型 电子 天 平 〈 见 表 4-3) 的 传感器 改 用 单 体 传感器 或 超级 单 体 传感器 ， 以 减少 装配 过 
程 中 螺栓 的 松紧 及 零 部 件 膨胀 系数 不 同 而 引入 的 误差 。 新 型 电子 天 平 不 仅 可 进行 常规 样品 称 
量 ， 还 可 进行 许多 电光 天 平 无 法 完成 的 工作 ， 如 : 利用 附加 于 天 平 上 的 加 热 装置 直接 进行 含 
水 量 测定 ; 可 敏感 而 迅速 地 称 量 小 型 活体 动物 的 体重 ; 利用 自 带 软件 可 进行 小 件 计 数 称 量 、 
累计 称 量 、 配 方 称 量 ; 还 可 对 称 量 结果 进行 统计 处 理 和 打印 。 新 型 天 平 还 有 自动 保温 系统 、 
四 级 防震 装置 、 可 用 于 现场 称 量 、 自 动 浮 力 校正 等 许多 功能 ， 以 及 红外 感应 式 操作 (如 开 
门 、 去 皮 ) 等 附加 功能 。 


新 型 天 平 的 类 型 与 功能 




































































































































































测量 不 溶性 物质 单 分 子 层 膜 的 表面 张力 及 表面 压力 随 表面 积 CAO 动态 变化 的 精密 仪 
膜 天 平 器 。 近 年 来 ， 在 生物 医学 领域 中 膜 天 平 被 广泛 用 来 研究 肺 表面 活性 物质 (Ps) 的 理化 
特性 
在 电子 天 平 结构 的 基础 上 ， 融 合 加 热 单 元 ， 并 采用 单位 微机 控制 、 电 磁力 平衡 和 红外 
多 功能 红外 加 热 技 术 。 与 传统 的 烘箱 法 分 析 水 分 相 比 ， 分 析 效 率 和 准确 度 大 大 提高 ， 分 析 时 间 缩 短 
水 分 仪 (类 天 平 ) 1/3。 可 广泛 应 用 于 化 工 、 医 药 、 食 品 、 烟 草 、 粮 食 等 领域 的 实验 分 析 ， 以 及 日 常 进货 控 
制 及 过 程 检测 

















多 种 单位 制 转换 ， 更 适 于 不 同 的 国家 和 地 区 。 其 制式 包括 : ye. Ze, XX. Hv. 
磅 、 克 拉 、 毫 克 、 千 克 、 托 拉 〈 印 度 ) Pj (中 国 台 湾 )、 两 (中国 香港 ) 

一 种 在 程序 控 温 条 件 下 自动 连续 记录 物质 质量 与 温度 (或 时 间 ) AA R AA Ar 
记录 天 平 、 天 平 加 热 炉 、 程 序 控 温 系统 和 记录 仪 构成 。 精 确 测定 固体 样品 加 热 后 产生 的 
质量 的 变化 、 脱 水 、 氧 化 等 物质 失 量 ， 间 接 研 究 物质 组 成 。 可 应 用 于 地 质 、 化 工 、 石 
油 、 纺 织 等 部 门 
百分比 称 量 天 平 可 以 同时 记录 几 个 样本 质量 ， 求 得 特定 物质 在 总 重 中 的 百 分 含量 
与 一 般 的 天 平 相 比 多 了 计数 的 功能 。 计 数 天 平 广泛 应 用 于 加 工 企业 中 ,能 够 快速 地 完 
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计数 天 于 成 产品 的 计数 包装 。 除 此 之 外 ， 计 数 天 平 还 可 以 用 来 计算 单个 零 部 件 或 样品 的 质量 
动物 天 平 用 以 测定 动物 或 者 动态 物质 的 质量 
BJERRE 测定 纤维 纤 度 的 一 种 扭力 天 平 ， 又 称 旦 天 平 
A JH RCHERLL US HERI MU — ROC. EREHE LS PERI CA RENE RIK 
* 中 浸没 ， 由 天 平 测 出 其 浮力 ， 由 此 而 得 出 液体 的 密度 
测定 粉 体 物 料 粒度 分 布 的 装置 。 测 定时 将 粉 体 物 料 配 成 一 定 浓度 的 悬浮 液 ， 搅 匀 后 年 





沉降 天 平 于 沉降 容器 内 。 在 悬浮 液 内 悬 吊 一 天 平 称 盘 ， 随 粒子 在 秤 盘 上 的 沉积 记 下 质量 的 变化 ， 
可 画 出 沉降 质量 与 时 间 关 系 曲 线 






































4. 天 平 的 使 用 

(1) 电子 天 平 的 使 用 方法 “关上 天 平 侧门 ， 轻 按 天 平面 板 上 的 归 零 键 ， 电 子 显示 屏 上 出 
现 0. 0000g 闪 动 。 待 数字 稳定 后 ， 表 示 天 平 已 稳定 ， 进 入 准备 称 量 状态 。 打 开 天 平 侧门 ， 将 盛 
有 化 学 样品 的 器 上 或 纸 放 到 物品 托盘 上 ， 关 闭 天 平 侧门 。 待 电子 显示 屏 上 的 数字 稳定 下 来 ， 读 
取 数 字 ， 即 为 样品 的 称 量 值 。 打 开 天 平 侧门 ， 取 出 样品 ， 关 上 和 天平 侧门 ， 将 数字 归 零 。 

(2) 天 平 的 称 量 方法 

O 增 量 法 。 又 称 直 接 称 量 法 ， 此 法 用 于 称 量 不 易 吸水 、 在 空气 中 稳定 的 试 样 ， 如 金属 、 
矿石 等 。 称 量 的 步骤 如 下 : 将 干燥 的 小 容器 (如 小 烧杯 ) 轻 轻 放 在 经 预 热 并 已 稳定 的 电子 天 
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平 称 量 盘 上 ， 关 上 天 平 门 ， 此 时 显示 的 数据 便 是 试剂 所 称 量 的 质量 。 

@ 减 量 法 。 此 法 常用 于 易 吸水 、 易 氧化 或 易 与 COs 反应 的 物质 。 将 上 述 方法 中 干燥 的 
小 容器 改 为 称 量 瓶 即 可 进行 减 量 法 称 量 ， 只 是 最 后 显示 的 数字 是 负 值 。 称 量 的 步骤 如 下 ， 将 
适量 试 样 装 入 称 量 瓶 中 ， 称 得 质量 mig， 然 后 取出 称 量 瓶 ， 从 称 量 瓶 中 倾 出 样品 。 将 称 量 瓶 
放 在 容器 的 上 方 ， 使 称 量 瓶 倾斜 用 称 量 瓶 瓶 盖 轻 轻 训 瓶 口 上 部 ， 使 黏附 在 瓶 口 的 试 样 落 
下 ， 然 后 盖 好 瓶 盖 。 将 称 量 瓶 放 回 天 平 盘 上 ， 称 得 质量 msg。 两 次 质量 之 差 即 为 试 样 的 质 
量 。 也 可 先 称 称 量 瓶 十 试 样 ， 最 后 去 皮 ， 取 出 所 需 试 样 后 再 称 量 ， 所 得 为 负 值 ， 该 值 的 正 值 
即 为 所 称 样品 的 质量 。 

(3) 天 平 称 量 的 注意 事项 “不 管 使 用 哪 类 天 平 (包括 台秤) 均 不 得 将 湿 的 容器 〈 如 烧 
杯 、 锥 形 瓶 、 容 量 瓶 等 ) 直接 放 入 称 量 盘 中 称 量 。 称 量 液体 样品 时 必须 在 具 塞 容器 中 进行 。 
如 果 不 慎 将 样品 酒 落 在 天 平 内 应 及 时 清除 ， 可 用 天 平 刷 刷 净 ， 必 要 时 用 干净 的 软 布 擦洗 称 量 
盘 及 天 平 内 台面 。 

二 、 硅 码 的 级 别 与 检定 

电光 天 平 的 准确 度 除 与 自身 性 能 〈 如 等 辟 性 等 ) 有 关 之 外 ， 还 与 夺 码 性 能 直接 相关 。 夸 
码 有 不 同 的 等 级 ， 对 应 于 不 同 的 使 用 环境 ， 夸 码 准确 度 的 等 级 及 用 途 见 表 4-4, 


硅 码 的 等 级 与 用 途 









































































































































































































































[CE EE 用 途 
El 漳 源 于 国家 基准 、 副 基准 ， 检 定 传 递 E2 等 级 硅 码 、 检 定 相应 的 衡量 仪器 ， 与 相应 的 衡量 仪器 配套 使 ) 
E2 检定 传递 Fl 等 级 及 以 下 的 夸 码 ， 检 定 相 应 的 衡量 仪器 ， 与 相应 的 衡量 仪器 配套 使 
F1 检定 传递 F2 等 级 及 以 下 的 夸 码 ， 检 定 相 应 的 衡量 仪器 ， 与 相应 的 衡量 仪器 配套 使 
F2 检定 传递 M1 等 级 、M12 等 级 及 以 下 的 夸 码 、 检 定 相 应 的 衡量 仪器 ， 与 相应 的 衡量 仪器 配套 使 用 
MI 检定 传递 M2 UR. M23 等 级 及 以 下 的 夸 码 、 检 定 相 应 的 衡量 仪器 ， 与 相应 的 衡量 仪器 配套 使 用 
M2 检定 传递 M3 等 级 夸 码 、 检 定 相应 的 衡量 仪器 ， 与 相应 的 衡量 仪器 配套 使 用 
M3 检定 相应 的 衡量 仪器 ， 与 相应 的 衡量 仪器 配套 使 用 
M12 检定 相应 的 衡量 仪器 ， 与 相应 的 衡量 仪器 配套 使 用 











硅 码 在 使 用 过 程 中 由 于 种 种 原因 可 能 引起 质量 误差 ， 因 此 有 必要 对 夸 码 的 质量 作 定 期 检 
定 。 夸 码 的 正式 检定 应 按照 中 华人 民 共 和 国 国家 计量 检定 规程 《 夸 码 检定 规程 》 (JJG 99 一 
2006) 进行 ， 本 节 仅 列举 实验 室 中 检定 工作 硅 码 是 否 符合 质量 允 差 的 一 种 方法 。 

检定 夸 码 应 该 有 一 架 计 量 性 能 较 好 的 天 平和 一 副 作 标准 用 的 夸 码 ， 此 夸 码 须 经 计量 单位 
检定 并 给 出 质量 修正 值 ， 平 时 不 应 用 作 工 作 破 码 。 被 检定 的 夸 码 不 得 有 表面 镀层 脱落 和 生 锈 
现象 。 在 检定 前 必须 进行 清洁 处 理 ， 并 待 在 码 温度 与 室温 平衡 后 ， 方 可 进行 检定 。 

检定 方法 采用 蔡 代 衡量 法 〈 简 称 替 代 法 )， 单 个 夸 码 的 检定 操作 如 下 : 

CD 将 作为 标准 用 的 夸 码 B 放 到 天 平 的 一 个 盘 里 ， 以 相当 的 重 物 T 置 于 另 一 盘 平 衡 之 ， 
开启 天 平 ， 记 下 四 个 连续 读数 或 两 次 静止 点 读数 ， 关 闭 天 平 。 

C 取 下 标准 夸 码 B， 并 在 此 盘 中 放 上 相同 标 称 的 被 检 奈 码 A. +E ELTRCRA [358 COE S 
平衡 状态 被 破坏 ， 需 在 较 轻 的 秤 盘 上 添加 标准 小 夸 码 a 以 恢复 平衡 。 随 即 记 下 四 个 连续 读 
数 或 两 次 静止 点 读数 ， 关 闭 天 平 。 

C 若 在 此 载荷 下 的 分 度 值 S 事先 没有 测定 ， 即 于 天 平 的 任 一 盘 中 放 上 标准 小 硅 码 > 并 记 
下 四 个 连续 读数 或 两 次 静止 点 读数 。 小 夸 码 r 所 改变 的 天 平平 衡 位 置 与 前 述 灵 人 敏 度 测定 相同 。 

D 将 检定 时 所 得 读数 记 和 人 检定 记录 表 GK 4-5) 的 有 关 栏 内 。 






















































































DAE) 蔡 代 衡量 法 记录 














第 四 章 ”普通 分 析 仪 器 的 校正 和 检定 479 | 



































观察 顺序 | 左 盘 Së aka i TANIER 
ia ib; ia IL; L 左 盘 右 盘 
1 T B Èa- 
2 A La- ? 
3 e A+r 1 T 
篇 
根据 检定 得 出 的 数据 ， 按 下 式 算 出 被 检 夸 码 的 质量 ; 
A=B+(LALn)S +a (4-1) 
r 
EE (4-2) 


TERR LR rik, WUR BAE ES 32H A E + RS by | 53 TE 2 br E BJ AH Fe o GC (Ë B5) RS A 
比较 ， 并 计算 其 结果 。 检 定 结果 符合 该 等 级 在 码 质量 允 差 认为 合格 。 超 过 规定 的 质量 多 差 
时 ， 应 进行 调 修 ; 无 法 调 修 者 可 根据 具体 情况 或 作 降 等 处 理 、 或 报废 。 

只 要 在 使 用 中 注意 硅 码 的 保养 、 维 护 和 定期 检定 ， 硅 码 的 品质 是 可 以 得 到 保障 的 。 
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一 、 容 
容量 器 鼎 的 容积 与 它 所 标 出 的 数值 并 非 都 能 十 分 准确 地 相符 ， 因 此 在 进行 准确 度 要 求 较 
高 的 分 析 工 作 时 ， 必 须 对 所 使 用 的 量 器 进行 校准 。 















































1000g 水 所 占 的 容积 。 校 正 的 方法 是 称 量 一 定 容 积 的 水 ， 然 后 根据 该 温度 时 水 的 密度 ， 将 水 
的 质量 换算 成 容积 。 
由 于 水 的 密度 和 玻璃 容器 的 体积 随 温 度 的 变化 而 改变 ， 以 及 在 空气 中 称 量 有 空气 浮力 的 影 
响 ， 因 此 将 任 一 温度 下 水 的 质量 换算 成 容积 时 必须 考虑 以 下 几 个 因素 : 中 校准 温度 下 水 的 密 
BE. © 校准 温度 与 标准 温度 之 间 玻 璃 的 热膨胀 ; © 空气 浮力 对 水 和 所 用 容 融 及 夸 码 的 影响 。 
对 在 20C 下 容积 为 1L 的 容器 ， 在 不 同 温度 下 ， 用 水 充满 该 容积 时 ， 于 空气 中 以 黄 铜 夺 
码 称 取 的 水 的 质量 数据 列 于 表 4-6 中 。 将 三 项 校准 值 综合 ， 得 到 不 同 温度 、 不 同体 积 的 水 在 
空气 中 用 黄 铜 砖 码 称 得 的 质量 列 于 表 4-7。 容 量 器 耿 校 准时 ， 称 量 容量 器 严 量 入 或 量 出 的 水 
的 质量 ， 除 以 在 该 温度 下 在 空气 中 以 黄 铜 在 码 称 得 的 水 的 质量 ， 即 得 该 容 需 的 实际 容积 。 


不 同 温度 下 1L 水 的 质量 














































































































mE, Moon Ente SOME S | rep | ERRE | mo at 
po nm | am | en | 5 Oo n A 
ES, m/g 改正 数 ，A/g 改正 数 ，B/g 

9 999. 81 0.19 . 10 0. 28 454 998. 43 

10 999. 73 0. 27 .09 0. 25 pl 998. 39 

11 999. 63 0.37 .09 0. 23 . 69 998. 31 

12 999. 52 0. 48 .09 0. 20 » 998. 23 

13 999. 40 0.60 . 08 0.18 . 86 998.14 

14 999. 27 0. 73 . 08 0. 15 .96 998. 04 
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续 表 
温度 ， us qur dd l NE 玻璃 膨胀 改正 改正 数 总 和 ， 1000 一 (A+ 
ut 在 真空 中 的 温度 而 变化 的 空气 中 称 量 的 数 ，CO/g (A+B+C)/g B+C) Ae 
PS, m/g 改正 数 ，4/g 改正 数 ，B/g 

15 999. 13 0. 87 1.07 0. 13 2.07 997. 93 
16 998. 97 .03 .07 0. 10 2. 20 997. 80 
17 998. 80 . 20 .07 0. 08 2. 35 997. 65 
18 998. 62 1. 38 1. 06 0. 05 2. 49 997. 51 
19 998. 43 1.57 1. 06 0. 03 2. 66 997. 34 
20 998. 23 Ku .05 0.00 2. 82 997. 18 
21 998. 02 1. 98 1. 05 —0. 03 3. 00 997. 00 
22 997. 80 2.20 05 —0. 05 3. 20 996. 80 
23 997.57 2.43 .04 —0. 08 3.39 996. 61 
24 997. 33 2.67 1.04 —0. 10 3. 61 996. 39 
25 997. 08 2.92 .03 —0. 13 3. 82 996. 18 
26 996. 82 3. 18 03 —0. 15 4. 06 995. 94 
27 996. 55 3. 45 1.03 —0. 18 4. 30 995. 70 
28 996. 27 3. 73 .02 —0. 20 4. 55 995. 45 
29 995. 98 4. 02 1.02 —0. 23 4. 81 995. 19 
30 995. 68 4. 32 1.01 —0. 25 5. 08 994. 92 
31 995. 37 4. 63 01 —0. 28 5. 36 994. 64 
32 995. 06 4. 94 01 —0. 30 5. 65 994. 35 
33 994. 73 5. 27 1.00 —0. 33 5.94 994. 06 
34 994. 40 5. 60 00 —0. 35 6. 25 993. 75 
35 994. 06 5. 94 0. 99 — 0. 38 6. 55 993. 45 
中 指 钠 钙 玻 璃 。 
由 于 玻璃 成 分 的 不 同 ， 其 体 热膨胀 系数 亦 不 相同 ， 因 此 计算 量 器 在 标准 温度 20'C 的 容 

积 时 ， 可 按 下 式 计算 . 
Vo0o=(IL—IE)X : x (1 PA) ACE] y(t — 20) ] (4-3) 
Ow PA PB 


式 中 I B7k 68 WJ CHEN, g; 
Ir 空 容器 的 天 平 读数 ，g; 
Br 空气 密度 ，g/ml; 
op 一 一 奢 码 在 调整 到 其 标 称 质量 时 的 实际 密度 ， 或 根据 夸 码 调整 的 基准 密度 ，g/mli 
或 当 使 用 无 硅 码 电子 天 平时 ， 已 调整 的 夸 码 的 基准 密度 9; 
ov 一 一 时 水 的 密度 ，g/ml; 
7 一 一 受 检 量 器 玻璃 的 体 热 膨胀 系数 ，K-1; 
i 一 一 校准 时 使 用 的 水 的 温度 ,'C。 
玻璃 量 器 容积 最 简单 的 计算 如 下 : 
将 式 (4-3) 的 2、3、4 项 的 乘积 以 Z 来 表示 ， 则 该 式 可 近似 写成 : 
Vo =(IL— Ig) + V, (Z — D 
式 中 Vs 一 一 量 器 的 标 称 容积 。 





























(4-4) 





Ú 





€ BEZA PEER 3 9s ug 0g/ml 来 调 至 准确 的 结果 ， 电 子 天 平 是 以 这 个 质量 为 标准 调整 的 。 其 中 pw 
pas Y 的 相应 值 可 在 表 4-8、 表 4-9 和 表 4-10 或 有 关 资 料 上 查 到 。 
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dé 4-8 一 表 4-14 列 出 了 V,—1000ml 的 V (Z —1) 值 ， 这 些 表 中 计 人 了 水 的 密度 、 玻 
璃 的 热膨胀 以 及 空气 浮力 的 综合 影响 ， 且 设 : oa = 1.2kg/mš, os=8000.0kg/mš; y 分 别 
AF 10X10-5K-!, 25X10-5K-! F 30X10-5K-!, 

oA 的 1.2kg/ms 值 接近 于 平均 值 ， 且 相当 于 10 C HE zs CHR JJ 0.9755 10 Pa, 20'C 时 
的 1.0158 义 105Pa 或 30C 时 的 1.055 久 105Pa。 适 用 于 其 他 空气 压力 和 温度 的 修正 换算 值 列 
于 表 4-9， 这 些 修 正 值 也 适用 于 标 称 容积 为 1000ml 的 量 器 ， 且 假定 在 空气 相对 湿度 为 5096 
和 含有 0.0496 (体积 分 数 ) 的 二 氧化 碳 情 况 下 计算 的 。 在 这 些 条 件 下 所 产生 的 实际 正常 偏 
差 可 以 忽略 。 


不 含 空气 的 水 的 密度 

































































温度 ,1/C WIE, px/(g/ml) mE, (/C WIE, py/(g/ml) 

15 0. 999098 26 0. 996782 
16 0. 998941 27 0. 996511 
17 0.998773 28 0. 996232 
18 0. 998593 29 0. 995943 
19 0. 998403 30 0. 995645 
20 0. 998202 31 0. 995339 
21 0997990 32 0. 995024 
22 0. 997768 33 0. 994701 
23 0. 997536 34 0. 994369 
24 0. 997294 35 0. 994030 
25 0. 997043 














EECH 温度 10~~30C ， 绝 对 压力 在 (0.930— 1.040) x10*Pa (930— 1040mbar) 之 间 的 干燥 空 


















































SZE p, (p, t) 单位 : mg/om 
EE 71 , p 4/105 Pa 
0.930 | 0.940 | 0.950 | 0.960 | 0.970 | 0.980 | 0.990 | 1. 000 | 1. 010 | 1. 020 | 1. 030 | 1. 040 
mE, t(/ C 

0 . 145 . 157 .169 .182 . 194 . 206 . 219 «291 . 243 ¿256 . 268 . 280 
1 . 141 a 153 .165 .178 .190 . 202 . 214 . 227 . 239 chal . 263 .276 
2 37 49 61 73 86 98 . 210 222 235 247 259 271 
13 1.133 1,145 | 1. 157 | 1.169 | 1.182 | 1. 194 | 1. 206 | 1.218 | 1. 230 | 1. 243 | 1. 255 | 1. 267 
14 1.129 | 1. 141 | 1. 153 | 1. 165 177 | 1.190 | 1. 202 | 1. 214 | 1. 226 | 1. 238 | 1. 250 | 1. 262 
15 1.125 | 1. 137 | 1.149 1. 161 173 185 197 | 1.210 | 1. 222 | 1. 234 | 1. 246 | 1. 258 
6 21 33 45 57 69 81 93 203 217 230 242 254 
7 17 29 41 53 65 77 89 201 213 225 237 249 
8 03 25 37 49 61 73 85 97 209 221 233 245 
9 1.109 | 1. 121 | 1. 133 | 1. 145 167 |1.169 | 1.181 | 1.193| 1.205 | 1. 217 | 1. 229 | 1. 241 
20 1.106 | 1.118 | 1.129 | 1. 141 | 1.153 | 1. 165 | 1. 177 | 1.189 | 1. 201 | 1. 213 | 1. 225 | 1. 236 
2] 1.102 | 1. 114 | 1. 126 137 149 161 | 1.173 | 1.185 | 1.197 | 1. 208 | 1. 220 | 1. 232 
29 1.098 | 1. 110 | 1. 122 | 1. 134 | 1. 145 157 | 1.169 | 1.181 | 1.193 | 1. 204 | 1. 216 | 1. 228 
23 094 06 18 30 41 53 . 165 TI 189 200 212 224 
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续 表 
压力 ,pa/105Pa 
0.930 | 0.940 | 0.950 | 0.960 | 0.970 | 0.980 | 0.990 | 1. 000 | 1. 010 | 1. 020 | 1. 030 | 1. 040 
温度 ,1/C 

24 091 102 114 126 | 1.138 | 1. 149 | 1. 161 | 1. 173 185 96 208 220 
25 .087 . 099 . 111 +122 +134 . 145 EN .169 . 181 .192 . 204 . 216 
26 . 083 . 095 . 107 . 118 . 130 . 142 ech . 165 . 177 . 188 . 200 .212 
27 . 080 . 091 . 103 . 115 . 126 . 138 . 140 . 161 . 173 .184 . 196 . 208 
28 1.076 | 1.083 | 1.099 | 1. 111 | 1. 122 | 1. 134 | 1. 145 | 1. 157 | 1. 169 | 1. 180 | 1. 192 | 1. 204 
29 1.073 | 1.084 | 1.096 | 1. 107 | 1. 119 | 1.130 | 1. 126 | 1. 153 | 1. 165 | 1. 176 | 1. 188 | 1. 200 
30 1.069 «081 | 1.002 | 1.104 | 1. 115 | 1. 126 | 1.138 | 1. 150 . 161 .172 .184 | 1. 196 




























































































几 种 玻璃 的 体 热膨胀 系数 








材料 体 热 脱 胀 系数 /10-sK-1 材料 体 热膨胀 系 数 /10 K 
熔融 二 氧化 硅 〈 石 英 ) 1.6 硼 硅 酸 盐 玻 璃 10 
DET 25 














EAFA IRA 10x10 25K 的 玻璃 (如 硼 硅 酸 盐 玻璃 ) 制 成 的 ， 标 称 容 量 
为 1000ml 的 量 器 的 修正 值 " 





























































































































水 的 温度 ,1/C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
.24 1.24 1.24 1.24 1.24 1.24 1.24 .24 ER 1.25 

6 .25 1. 25 1. 25 1. 26 1. 26 1. 26 1. 27 .27 .27 1. 27 
j .28 .28 . 29 . 29 . 29 . 30 . 30 .31 31 .32 
8 .32 .33 . 33 . 34 .34 .35 .35 .36 .37 En 
9 . 38 . 39 . 39 . 40 .41 .41 .42 .43 .43 .44 
0 .45 .46 .47 .47 .48 .49 . 50 .51 .52 .53 
11 .53 1.54 1.55 1.56 1.57 1. 58 1. 59 . 60 .61 1. 62 
12 63 64 1. 65 1. 66 1.67 1.69 1.70 71 72 1. 73 
13 74 75 1. 77 1. 78 1. 79 1. 80 1.81 83 84 85 
4 86 88 89 90 . 92 93 94 96 97 99 
5 2.00 2.01 2.03 2.04 2. 06 2.07 2. 09 2.10 2.12 2.13 
6 2.15 2.16 2.18 2.19 2.21 2.22 2. 24 2.26 2.27 2. 29 
17 2.30 2.32 2.34 2. 35 2. 37 2.39 2. 40 2.42 2.44 2. 46 
18 2.47 2.49 2.51 2.53 2.54 2.56 2. 58 2.60 2.62 2. 64 
19 2.65 2.67 2. 69 2.71 2. 73 2. 75 2.77 2.79 2.81 2. 83 
20 2.84 2.86 2. 88 2.90 2.92 2. 94 2. 96 2.98 3.00 3.03 
21 3.05 3.07 3.09 3.11 3.13 3.15 3.17 3.19 3.22 3.24 
22 3.26 3.28 3.30 3. 32 3.35 3. 37 3. 39 3. 41 3. 43 3. 46 
23 3. 48 3. 50 3.53 3.55 3.57 3. 59 3. 62 3. 64 3. 66 3. 69 
24 3. 71 3. 74 3. 76 3. 78 3.81 3. 83 3. 86 3. 88 3. 90 3. 93 
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续 表 

水 的 温度 ,1/C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
25 3. 95 3. 98 4. 00 4. 03 4. 05 4. 08 4. 10 4. 13 4. 15 4. 18 
26 4. 20 4. 23 4. 26 4. 28 4. 31 4. 33 4. 36 4. 39 4. 41 4. 44 
2 4. 47 4. 49 4.52 4. 55 4. 57 4. 60 4. 63 4. 65 4. 68 4. 71 
28 4. 73 4. 76 4. 79 4. 82 4. 85 4. 87 4. 90 4. 93 4. 96 4. 99 
29 5.01 5. 04 5.07 2. 18 5.13 5.16 5.18 5.21 5. 24 5. 27 
30 5. 30 5. 33 5.36 5. 39 5. 42 5. 45 5. 48 5.51 5.54 5.57 
31 5. 60 5. 53 5.66 5.69 5. 72 5.79 5, 78 5.81 5. 84 5. 87 
32 5.90 5, 93 5.96 6.00 6. 03 6. 06 6. 09 6.12 6.15 6.18 
33 6. 22 6. 25 6. 28 6.31 6. 34 6. 38 6.41 6.44 6. 47 6. 50 
34 6.54 6.57 6.60 6.63 6. 67 6. 70 6. 73 6.77 6. 80 6. 83 
35 6. 87 
































(D 表 中 第 一 行为 整数 度 以 下 的 分 数值 ， 例 水 的 温度 为 5. 5C 时 1000 ml 量 器 的 修正 值 为 1. 24ml。 


适用 于 由 体 热膨胀 系数 为 15 x 10“K” 的 玻璃 (如 中 性 玻璃 ) 制 成 的 ， 标 称 容 量 为 
1000ml 的 量 器 的 修正 值 








































































































水 的 温度 ，!/C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
1.31 1.31 31 31 31 .31 1.31 1.32 1. 32 32 

6 .32 .32 .32 (33 . 33 . 33 . 33 .33 .34 .34 
7 34 35 35 35 36 36 36 37 37 38 
8 38 39 39 40 40 41 41 42 42 43 
9 1.43 1. 44 1.45 1.45 1. 46 1. 47 1.47 1.48 1. 49 1.49 
10 1.50 1.51 1.51 1.52 1.53 1. 54 1.55 1.55 1. 56 57 
11 1.58 1.59 60 1.61 1.61 1. 62 1. 63 1.64 1. 65 66 
12 1. 67 1. 68 1.69 1.70 1.71 1:22 1. 73 1.74 1. 76 77 
3 78 79 80 81 82 83 85 86 87 88 
4 89 91 92 93 95 . 96 97 98 2. 00 2.01 
5 2. 02 2. 04 2.05 2.07 2. 08 2. 09 2.11 2.12 2.14 2.15 
16 2.17 2.18 2.20 2.21 2. 23 2. 24 2. 26 2.27 2.29 2. 30 
17 2.32 2. 34 2.35 2.37 2. 38 2. 40 2.42 2.43 2. 45 2.47 
18 2.48 2. 50 2.52 2.53 2. 55 2.57 2.59 2.60 2. 62 2. 64 
9 2. 66 2. 68 2. 70 2.71 2. 73 2. 75 2.77 2.79 2.81 2.83 
20 2.84 2. 86 2.88 2.90 2. 92 2. 94 2.96 2.98 3. 00 3. 02 
21 3. 04 3. 06 3. 08 3. 10 3.12 3.14 3. 16 3.19 3.21 3. 23 
22 3. 25 3. 27 3. 29 3. 31 3. 33 3. 36 3. 38 3. 40 3. 42 3. 44 
23 3. 47 3. 47 3.51 3.53 3. 55 3. 58 3. 60 3. 62 3. 65 3. 67 
24 3. 69 3. 72 3. 74 3. 76 3. 79 3. 81 3. 83 3. 86 3. 88 3. 90 
25 3. 93 3. 95 3. 98 4. 00 4. 03 4. 05 4. 08 4. 10 4. 12 4. 15 
26 4.17 4. 20 4. 23 4. 25 4. 28 4. 30 4. 33 4. 35 4. 38 4. 40 
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续 表 

水 的 温度 ,1/C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
27 4.43 4.46 4. 48 4.51 4.54 4.56 4. 59 4.61 4. 64 4. 67 
28 4. 69 4. 72 4. 75 4. 78 4. 80 4. 83 4. 86 4. 89 4.91 4.9 
29 4. 97 5. 00 5. 03 5. 05 5. 08 5.11 5. 14 5.17 5.19 5. 22 
30 5. 25 5. 28 5.31 5. 34 5. 37 5. 40 5. 42 5. 45 5. 48 5.51 
31 5.54 5.57 5. 60 5. 63 5. 66 5. 69 5. 72 5. 75 5. 78 5. 81 
32 5. 84 5. 87 5. 90 5. 93 5. 96 6. 00 6. 03 6. 06 6. 09 6.12 
33 6.15 6.18 6.21 6.24 6.28 6.31 6.34 6.37 6.40 6.4 
34 6.47 6.50 6.53 6.56 6.60 6.63 6.66 6.69 6.73 6.76 
35 6.79 
































适用 于 由 体 热 膨胀 系数 为 25 x 10*K-' 的 玻璃 制 成 的 ， 标 称 容 量 为 1000ml 的 量 器 的 修正 值 















































































































































KARE, t/C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
1.46 . 46 . 46 . 46 1. 46 1. 46 1. 46 1. 46 . 46 . 46 

6 1. 46 . 46 1.46 1. 46 1. 46 1. 46 1.47 1.47 .AT .47 
7 47 48 48 48 48 49 49 49 49 50 
8 50 50 51 51 52 52 52 53 53 54 
9 54 55 55 56 56 57 58 58 59 59 
10 1. 60 61 1. 61 1. 62 1. 63 1. 63 1. 64 1. 65 65 66 
11 1. 67 68 1.68 1.69 1.70 1.71 1.72 1.73 1.73 74 
12 1.75 76 1.77 1. 78 1. 79 1. 80 1.81 1. 82 83 84 
3 85 86 87 88 . 89 90 91 92 93 94 
4 95 97 98 99 2. 00 2.01 2.03 2. 04 2.05 2.06 
5 2. 07 2.09 2.10 2.11 2.13 2.14 2.15 2.17 2.18 2.19 
6 2.21 2.22 2.23 2. 25 2. 26 2. 28 2.29 2. 30 2.32 2.33 
17 2. 35 2.36 2.38 2. 39 2.41 2.42 2.44 2. 46 2.47 2.49 
18 2. 50 2.52 2.54 2. 55 2.57 2.58 2. 60 2. 62 2.63 2.65 
19 2. 67 2.68 2.70 2. 72 2. 14 2. 76 2.77 2. 79 2.81 2.83 
20 2. 84 2.86 2.88 2. 90 2.92 2.94 2. 96 2.97 2.99 3.01 
21 3. 03 3. 05 3.07 3. 09 3.1 3.13 3. 15 3.17 3.19 3.21 
22 3.23 3.25 3. 27 3. 29 3.3 3. 33 3. 35 3. 37 3. 39 3. 41 
23 3. 44 3. 46 3. 48 3. 50 3. 52 3. 54 3. 56 3.59 3. 61 3. 63 
24 3. 65 3. 67 3. 70 3. 72 3. 74 3. 76 3. 79 3.81 3. 83 3. 86 
25 3. 88 3. 90 3. 93 3. 95 3. 97 4. 00 4. 02 4. 04 4. 07 4. 09 
26 4. 12 4.14 4.16 4.19 4.2 4. 24 4. 26 4. 29 4.31 4. 34 
27 4. 36 4. 39 4.41 4. 44 4. 46 4. 49 4. 51 4. 54 4. 56 4. 59 
28 4. 62 4. 64 4. 67 4. 69 4. 72 4. 75 4. 77 4. 80 4. 83 4. 85 
29 4. 88 4.91 4. 93 4. 96 4. 99 5.01 5.04 5. 07 5. 10 5.12 
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续 表 

水 的 温度 ,1/C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
30 5.15 5.18 5.21 5.24 5.26 5.29 5.32 5.35 5.38 5. 40 
31 5. 43 5. 46 5. 49 5.52 5.55 5.58 5. 61 5. 64 5. 66 5. 69 
32 5. 72 5. 75 5. 78 5.81 5. 84 5. 87 5. 90 5. 93 5. 96 5. 99 
33 6. 02 6. 05 6. 08 6.11 6. 14 6.17 6. 20 6. 24 6. 27 6. 30 
34 6. 33 6. 36 6. 39 6. 42 6. 45 6. 48 6. 52 6. 55 6.58 6. 61 
35 6. 64 
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适用 于 由 体 热膨胀 系数 为 30 x 10 ^K 的 玻璃 (如 钠 钙 玻 璃 ) 制 成 的 ， 标 称 容 量 为 
1000ml 的 量 器 的 修正 值 























































































































水 的 温度 ，!/C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
53 53 53 53 53 .53 53 53 53 53 

6 1.53 1.53 1. 53 53 53 1.53 1. 53 53 1.54 1. 54 
7 1.54 1.54 1. 54 54 55 1.55 55 1. 55 1.56 1. 56 
8 1.56 1. 56 1. 57 57 57 1.58 58 1. 59 1.59 1. 59 
9 60 60 61 6 .62 62 63 63 64 64 
0 65 66 66 67 67 68 69 69 70 71 
1 71 72 73 74 74 .75 76 77 78 78 
2 1.79 1.80 1.81 82 1.83 1.84 1.84 1.85 1.86 1.87 
3 1.88 1.89 1.90 9 92 1.93 94 1.95 1.96 1. 97 
4 1.98 2. 00 2.01 2.02 2.03 2.04 2. 05 2. 06 2.08 2. 09 
5 2.10 2.11 2.12 2.14 2.15 2.16 2.17 2.19 2.20 2.21 
6 2.23 2.24 2. 25 2.27 2.28 2.29 2.31 2.32 2.34 2. 35 
7 2.36 2. 38 2. 39 2.4 2.42 2.44 2. 45 2. AT 2.48 2. 50 
8 2.51 2.53 2. 54 2.56 2.58 2.59 2. 61 2. 62 2.64 2. 66 
9 2.67 2. 69 2.71 2.72 2.74 2.76 2. 78 2. 79 2.81 2. 83 
20 2.84 2. 86 2. 88 2.90 2.92 2.93 2. 95 2. 97 2.99 3. 01 
21 3. 03 3. 05 3. 06 3. 08 3. 10 3.12 3.14 3. 16 3.18 3. 20 
22 3.22 3. 24 3. 26 3. 28 3. 30 3. 32 3. 34 3. 36 3. 38 3. 40 
23 3. 42 3. 44 3. 46 3. 48 3. 50 3.53 3. 55 3. 57 3.59 3. 61 
24 3. 63 3. 65 3. 68 3. 70 3. 72 3. 74 3. 76 3. 79 3.81 3. 83 
25 3. 85 3. 88 3. 90 3. 92 3. 95 3. 97 3. 99 4. 01 4. 04 4. 06 
26 4. 09 4.11 4. 13 4.16 4.18 4. 20 4. 23 4. 25 4. 28 4. 30 
27 4. 33 4. 35 4. 38 4. 40 4. 42 4. 45 4. 47 4. 50 4. 52 4. 55 
28 4. 58 4. 60 4. 63 4. 65 4. 68 4. T0 4. 73 4. 76 4. 78 4. 81 
29 4. 83 4. 86 4. 89 4.91 4. 94 4. 97 4. 99 5. 02 5.05 5.07 
30 5.10 5.13 5.16 5.18 5.21 5.24 5.27 5.29 5.32 5. 35 
31 5. 38 5.41 5. 43 5. 46 5. 49 5.52 5. 55 5. 58 5.61 5. 63 
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水 的 温度 ,1/C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
32 5.66 5.66 5:72 5.15 5. 78 5.81 5. 84 5. 87 5.90 5.93 
33 5. 96 5.99 6.02 6. 05 6. 08 6.11 6. 14 6.17 6. 20 6.23 
34 6. 26 6.29 6.32 6. 35 6. 38 6. 41 6. 44 6. 47 6.51 6.54 
35 6. 57 
二 、 玻 璃 量 器 的 最 大 允许 公差 
标准 温度 20'C 时 标准 容量 允 差 见 表 4-15。 
标准 温度 200 时 标准 容量 允 差 ? 
标准 容量 允 差 / 土 ml 
sg, TENER TEN 2 | 
vm | REMEE ME 有 分 度 和 无 分 度 有 二 标 线 者 SER Se = 
微量 滴定 管 | 单 标 线 者 | ` " 
完全 流出 式 | 不 完全 流出 式 | eu 
A 级 | B 级 | AS | B 级 | A 级 | BAR | A 级 |B 级 | 式 |A 级 | B 级 | 量 入 式 | 量 出 式 
2000 0. 60 1. 20 10.0 20.0 = 
1000 0. 40 | 0. 80 5. 0 10.0 10.0 
500 0.25 | 0.50 2.5 5.0 6.0 
250 0.15 | 0.30 1.0 2.0 3.0 
200 0.15 | 0.30 = E SC 
100 0.10 0. 20 0. 080 | 0. 160 0.10 | 0.20 0. 5 1.0 1,5 
50 0. 05 0. 10 0.050 | 0.100 | 0. 100 | 0. 200 | 0. 100 | 0. 200 = 0.05 | 0.10 0. 25 0.5 1.0 
40 0.100 | 0. 200 | 0.100 | 0. 200 
25 0. 05 0. 10 0.030 | 0.060 | 0.100 | 0. 200 | 0. 100 | 0. 200 = 0.03 | 0.06 0. 25 Ü. 8 — 
20 Ge = 0. 030 | 0. 060 0.5 
15 == = 0.025 | 0.050 
11 
10 0. 025 0. 05 0.020 | 0.040 | 0.050 | 0.100 | 0.050 | 0.100 | 0.100 | 0.02 | 0.04 0.1 0.2 0.4 
5 0. 01 0. 02 0.015 10.030 | 0.025 | 0,050 | 0.025 | 0.050 | 0.050 | 0.02 | 0.04 0.05 0.1 0.2 
4 = = 0.015 | 0.030 
3 = = 0. 015 | 0. 030 
2 0.01 0. 02 0.010 | 0.020 | 0.012 | 0.025 | 0.012 | 0.025 | 0.025 
1 0.01 0. 02 0.007 | 0.015 | 0.008 | 0.015 | 0.008 | 0.015 | 0. 015 
0. 5 0.010 | 0.010 
0. 25 0.005 | 0. 008 
0. 20 0.005 | 0.006 
0. 10 0.003 | 0.004 
(D GB/T 12803—1991, GB/T 12804—2001. GB/T 12805—2011, GB/T 12806—2011, BG/T 12807—1991, GB/T 





12808—1991. GB/T 12809—1991. GB/T 12810— 1991, 




















8H 测 温 装置 及 其 校正 


一 、1990 年 国际 温标 (ITS—90) 

1990 年 国际 温标 (the international temperature scale of 1990, ITS—90) 是 根据 1987 
年 第 18 届 国 际 计量 大 会 第 7 号 决议 和 1989 年 第 77 届 国 际 计 量 委 员 会 通过 的 ， 从 1990 4E 1 
月 1] 日 起 在 全 世界 实行 。 本 温标 替代 原 1968 年 国际 实用 温标 (IPTS—68. 1975 年 修订 版 ) 
和 1976 4 0. 5~30K 暂行 温标 ， 我 国 国家 技术 监督 局 [1990] 553 号 文 规 定 ， 我 国 于 1994 
年 1 月 1 日 起 全 面 实施 ITS 一 90 国际 温标 。 

(一 ) 温度 单位 

热力 学 温度 (符号 为 了) 是 基本 的 物理 量 ， 其 单位 为 开尔文 (符号 为 KR)， 定 义 为 水 三 
相 点 的 热力 学 温度 的 1/273. 16。 

由 于 在 以 前 的 温标 定义 中 使 用 了 与 273. 15K (冰点 ) 的 差 值 表示 温度 ， 因 此 ， 现 在 仍 保 
留 这 种 方法 。 用 这 种 方法 表示 的 热力 学 温度 称 为 摄氏 温度 (符号 为 :)， 定 义 为 : 
t/'C —T/K — 273. 15 (4-5) 

摄氏 温度 的 单位 为 摄氏 度 (符号 为 C)， 根据 定义 ， 它 的 大 小 等 于 开尔文 ， 温 差 可 以 用 
开尔文 或 摄氏 度 来 表示 。 

1990 年 国际 温标 〈ITS 一 90) 同时 定义 国际 开尔文 温度 〈 符 号 为 Too) 和 国际 摄氏 温度 
tos To 5 190 之 间 的 关系 为 : 























































































































io9o[C = To /K — 273. 15 (4-6) 

物理 量 Too 的 单位 为 开尔文 〈 符 号 为 K)， 而 teo 的 单位 为 摄氏 度 〈 符 号 为 2 )， 与 热力 
学 温度 T 和 摄氏 温度 1 一样。 

CZ) 1990 年 国际 温标 〈ITS 一 90) 的 定义 

0.65—5.0K ZH]. To HI? He 和 4He 的 蒸气 压 与 温度 的 关系 式 定义 。 
由 3.0K 到 氛 三 相 点 (24.5561KO 之 间 ，Tso 是 用 氮气 体温 度 计 定 义 的 。 它 使 用 三 个 定 
义 固定 点 及 利用 规定 的 内 插 方 法 来 分 度 。 这 三 个 定义 固定 点 是 可 以 实验 复 现 的 ， 并 具有 给 
定 值 。 

平衡 氧 三 相 点 (13.8033KO 到 银 凝 固 点 (961. 78'C) UE., To 借助 于 一 个 定义 点 和 普 
朗 克 辐射 定律 来 定义 。 

ITS 一 90 的 定义 固定 点 列 于 表 4-16。 大 部 分 定义 固定 点 的 压力 对 温度 的 影响 列 于 表 4- 
17。 压 力 效 应 是 由 敏感 元 件 有 一 定 的 浸没 深度 或 其 他 原因 所 引起 的 。 其 详细 的 内 插 公 式 请 参 
阅 国家 技术 监督 局 计量 司 编 的 《1990 国际 温标 宣 贯 手册 》 (中 国 计 量 出 版 社 ，1990 年 12 月 
出 版 ) 。 


EZS ITS 一 90 固定 点 
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i m 
序号 物质 2 状态 2 W, (Too) 
To /K 199 / C 
i d — 270. 15~ o " 
R —268. 15 ° 

2 13. 8033 —259. 3467 eH; T 0.00119007 
3 约 17 约 一 256. 15 e-H> 或 He V G 

4 20 20.3 2 — 252. 85 e-H; 或 He V G 
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温 度 
序号 物质 2 状态 2 W, (Too) 
Tan /K to / C 
5 24.5561 —248. 5939 Ne T 0. 00844974 
6 54. 3584 — 218. 7961 Os T 0. 09171804 
7 83. 8058 —189. 3442 Ar T 0. 21585975 
8 234. 3156 — 38. 8344 Hg T 0. 84414211 
9 273.16 0. 01 H;O T 1. 00000000 
10 302. 9146 29. 7646 Ga M 1. 11813889 
11 429. 7485 156. 5985 In F 1. 60080185 
2 505. 078 231. 928 Sn F 1. 89279768 
3 692. 677 419. 527 Zn F 2. 56891730 
14 933. 473 660. 323 AI F 3. 37600860 
15 1234. 93 961. 78 Ag F 4. 28642053 
6 1337. 33 1064. 18 Au F 
7 1357. 77 1084. 62 Cu F 
O ER: He 外 ， 其 他 物质 均 为 自然 同位 素 成 分 ，e-Hs NAE SURUPP 20 y f. s Jb T 3 YK EE IF OS. 
@ 对 于 这 些 不 同 状 态 的 定义 ， 以 及 有 关 复 现 这 些 不 同 状态 的 建议 ， 可 参阅 “ITS 一 90 补充 资料 ”。 
表 中 各 符号 的 含意 为 ， 
V 蒸气 压 点 ; 
T 一 一 三 相 点 ,在 此 温度 下 ， 固 、 液 和 蒸气 相 呈 平衡 状态 ; 
G 一 一 气体 温度 计 点 ; 
M. 下 一 一 熔 点 和 凝固 点 ， 在 101325Pa 压力 下 ， 固 、 液 相 的 平衡 温度 。 
ELS 压力 对 一 些 定义 固定 点 温度 值 的 影响 
Y 质 平衡 温度 的 温度 对 压力 的 变 率 ， 温度 对 深度 的 变 率 ， 
给 定 值 ，Too/KO (dT/dp) / (10 *K/Pa)9 (dT/dl) / (10? K/m)9 
平衡 氧 三 相 点 13. 8033 34 0. 25 
氛 三 相 点 24.5561 16 1.9 
氧 三 相 点 54. 3584 12 1.5 
氧 三 相 点 83. 8058 25 3. 3 
未 三 相 点 234. 3156 5. 4 7.1 
水 三 相 点 273. 16 =E —0. 73 
FRAG A 302. 9146 —2.0 —1.2 
钢 凝 固 点 429. 7485 4.9 3.3 
DS 505. 078 3.3 2.2 
锌 凝固 点 692. 677 4.3 2, 7 
铝 凝固 点 933. 473 7.0 1.6 
银 凝 固 点 1234. 93 6.0 5.4 
金 凝固 点 1337. 33 6.1 0 
铜 凝固 点 1357.77 3. 3 2.6 
TFRS FP 液 体 的 静 压 力 。 
@ 相当 于 每 标准 大 气压 的 毫升 数 。 
C 相当 于 每 米 液 柱 的 毫升 数 。 
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二 、 实 验 室 玻璃 温度 计 的 校正 

《一 ) 玻璃 液体 温度 计 的 准确 度 

这 类 温度 计 的 特点 是 感 温 液 体 与 显示 部 分 (标尺) 组 成 一 个 不 可 分 离 的 整体 。 一 旦 制 成 
就 不 能 再 进行 刻度 调整 。 它 根据 显示 部 分 的 分 度 值 分 为 9 种 ， 见 表 4-18。 不 同 分 度 值 的 温度 
计 有 不 同 的 允许 误差 ， 见 表 4-19. 































































































温度 计 分 度 Hsc 
AE 修正 值 保留 末 位 所 在 保留 末 位 上 一 个 单位 修 约 的 舍 入 界限 值 
位 数 (分 度 值 的 十 分 位 ) 数值 (分 度 值 的 1/10) (分 度 值 1/10 的 0.5 fë) 
0.01 To 0. 001 0. 0005 
0. 02 Tu 0. 002 0. 001 
0. 05 T 0. 005 0. 0025 
0.1 FA 0. 01 0. 005 
0.2 FH AH 0. 02 0. 01 
0.5 百 分 位 0. 05 0. 025 
1 十 分 位 0.1 0. 05 
2 十 分 位 0.2 0.1 
5 十 分 位 0.5 0. 25 














温度 计 的 允许 误差 


























































































































精密 温度 计 普通 温度 计 
WEE E A BH, vu 
限 温度 ， 
Die 0.1 0.2 0.5 1 0.5 1 2 5 00 
NFEE, t/C 
100 0.04 | 0.04 
200 0.08 | 0.08 | 03 | 0.3 0.3 0. 3 0.3 0. 4 2m 
300 0.16 | 0.16 | 0.4 | 0.4 0.4 0. 4 0.4 0. 6 1 
400 — |0.30 | 06.5 | 0.5 0.5 0.5 0.5 0.8 2 
精密 温度 计 普通 温度 计 
- 温度 计 上 限 或 AER. vu 
感 温 液体 下 限 所 在 温度 = 
am. /CC Oil 0.2 0.5 1 2 
MERFRÆ, t/C 
一 100 一 一 61 X10 X10 士 1.5 +2. 0 SS 
8 —60=—31 +0.6 +0.8 +1. 0 +2. 0 一 
有 机 液体 
—30——1 +0. 4 +0. 6 士 1.0 士 1.0 
0 一 100 E SS X10 X10 = 
—30——1 0.2 士 0. 4 士 0.5 士 1.0 +2.0 
0—100 0.2 +0.3 X0.5 X10 2.0 
水 银 101 一 200 0.4 05 aadi 0 +1.5 士 3.0 
201 一 300 士 0.6 £0.7 土 1.0 土 2.0 3.0 
301-400 — X10 +1.5 士 3.0 土 4.0 
《二 ) 使 用 温度 计 的 漫 没 深 | 




















在 使 用 温度 计时 ， 应 按 规定 的 浸没 深度 垂直 固定 在 恒温 模 盖 的 小 孔 中 。 对 半 温 温度 计 ， 




















amm 























| ?ez | 分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 








必须 使 液 面 在 温度 计 上 所 刻 的 液 面 线 处 ， 而 全 浸 温 度 计 则 应 使 露出 液 柱 不 大 于 10mm， 如 果 
无 法 全 浸 ， 应 按 下 式 计 算 露 出 液 柱 修正 值 $ (H C KS) 并 加 入 示 值 中 : 






































Ó —rn(t—t1) (4-7) 
式 中 r 温度 计 内 液体 的 视 膨 胀 系数 〈 水 银 为 0.00016， 酒 精 为 0.00103， 煤 油 为 
0. 00093) ; 
n 露出 液 柱 的 度数 ; 

















t 标准 温度 计 测 得 的 恒温 覃 中 介质 的 实际 温度 ; 
tı 借助 辅助 温度 计 测 得 的 露出 液 柱 的 平均 温度 〈 辅 助 温度 计 的 水 银 球 应 放置 在 露 
出 液 柱 部 分 的 中 间 。 为 测 得 温度 的 恒定 ， 应 等 待 10 一 15min 后 读数 ) 。 

(=) 温度 计 的 零点 和 > 点 的 校正 

(OD 零点 的 校正 ” 取 三 个 直径 不 同 的 圆 桶 ， 最 小 的 以 蒸馏 水 洗 净 ， 加 入 碎 冰 后 用 带 小 孔 
的 橡皮 塞 塞 紧 ， 将 小 桶 放 和 人 中 号 桶 中 央 ， 空 隙 装 满 碎 小 冰 块 ， 中 号 桶 与 大 桶 之 间 填 棉花 作 保 
温 层 ， 将 欲 校正 的 温度 计 插 人 橡皮 塞 孔 中， 露出 零点 于 塞外 ， 塞 紧 橡 皮 塞 而 观察 其 零点 ， 如 
有 移 差 应 根据 所 观察 之 刻度 予以 校正 。 

(2) 沸点 的 校正 ”取经 过 零点 校正 的 温度 计 ， 将 其 放 和 蒸馏 水 中 ， 根 据 其 不 同 气压 时 的 
沸点 CK 4-20)， 测 定 其 温度 的 刻度 。 


不 同 压力 下 水 的 沸点 



















































































n mmHg 750 755 760 765 770 
mua 
kPa 99. 918 100. 658 101. 325 101. 992 102. 658 
JK B8 HE 5 / "C 99. 63 99. 81 100. 00 100. 18 100. 37 


























(gU) 刻度 的 校正 
取 符 合 零 点 及 沸点 的 温度 计 12 支 作 为 标准 温度 计 ， 与 被 校正 的 温度 计 同 时 插 在 恒温 的 
溶液 中 “〈 洲 液 可 以 是 水 、 甘 油 、 变 压 需 油 等 ) 使 温度 均匀 上 升 ， 每 订正 一 点 时 需 保 持 5 一 
10min， 一 般 0—100'C 温度计 校正 20 点 ， 取 两 支 标准 温度 计 之 平均 值 与 被 校 温度 计 之 差 作 
为 被 校 温度 计 的 订正 值 。 如 订正 值 超过 0. 3C ， 则 该 温度 计 不 能 用 于 精确 的 试验 中 。 
五 ) 借助 于 纯化 合 物 的 熔点 以 校正 温度 计 
纯化 合 物 (又 称 标准 化 合 物 ) 的 熔点 、 沸 点 、 结 晶 点 都 经 过 准确 的 测定 ， 因 此 可 将 被 校 
正 的 温度 计 放 到 纯化 合 物 中 观察 其 熔点 〈 或 沸点 、 结 唱 点 ) 的 温度 ， 对 温度 计 进 行 校 正 。 也 
可 以 测 得 几 种 不 同 熔点 〈 或 沸点 、 结 唱 点 ) 的 纯化 合 物 的 燃点 〈 或 沸点 、 结 晶 点 )， 以 测 得 
值 与 应 有 值 的 差 数 为 横 坐 标 作 图 ， 得 到 一 条 校正 曲线 ， 供 以 后 换算 成 准确 熔 点 (或 沸点 、 绪 
晶 点 ) 之 用 。 常 用 的 纯化 合 物 及 其 熔点 、 沸 点 、 结 唱 点 见 表 4-21, 
用 以 校准 温度 计 和 温差 电 偶 的 定点 
缩写 和 符号 的 含义 Ub—760mmHg 之 下 的 沸点 ; SS SA, D kA. rb 
(mmHg); 转 一 转换 点 ; 平一 在 标准 气压 下 凝 相 和 气相 的 平衡 点 ; 熔 一 燃点 



























































































































































摄氏 热力 摄氏 热力 
D m 点 | 学 温标 的 压力 改正 数 D 质 点 “| 学 温标 的 压力 改正 数 
度数 /C 度数 /C 
m ub laps 十 0.0126 (#—760) . 基 环 已 烷 m | 一 126.6 
—0.0000065 (p— 7605? BRE 
乙醚 | 
DIE 晶 | 一 159.9 SÉ gg | 116.3 
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摄氏 热力 摄氏 热力 
物 m 点 “| 学 温标 的 压力 改正 数 物 质 点 “| 学 温标 的 压力 改正 数 
度数 /C 度数 /C 
二 硫化 碳 S | 一 111.6 四 氧化 碳 沸 76.7 +0. 044 (p— 760) 
乙酸 乙 酯 mo | 一 83.6 乙醇 ER 78.26 十 0.034 (p—760) 
EN M | 十 0.01595 (p—760) 2 ib 80.1 +0. 043 (p — 760) 
二 氧化 碳 ( 固 ) Æ | 一 78.51 
—0.000011 (p—760)? x m 80. 3 
= H mo | —63.5 D'RE 熔 83 
正 辛 烷 WE | —56.8 十 0.0367 (p—760) 
水 蒸气 žE | 100.00 —2.3X10 5 (p—760)? 
H" 凝 | 一 47.9 十 0. 046 (p—760) 
SER Sh | —45.2 A Ki 110.6 
ES Sh | 一 38.87 EIU KX 770. 3 
省 茶 E | 一 30.6 氧化 钠 KX 800. 4 
四 氧化 碳 Sh | 一 22.9 硫酸 钠 KX 884. 7 
冰 IS | 0.0000 (水 、 冰 、 汽 三 相 点 0.01'C) 银 ñu 960.8 
ES Hi 5.5 £ L 1063 
二 省 乙烯 硫酸 钾 熔 | 1069.1 
eer be 9.9 
(CCHs Brs ) 铜 S 1083 
5 硅 酸 锂 D 1202 
Kä 转 | 19.525 
(Nas CrO, * 10H;O) ZEER m 116 
C BER fü 19. 6 ART SR 熔 | 122.4 
Zm 熔 26. 9 正 辛 烷 Ki 25.6 +0. 047 (p— 760) 
5X E ub 27.9 +0. 038 (p—760) 二 省 乙烯 E 31. 7 十 0.048 (p— 760) 
5 jEJE y T ° KÈ 136 
Aus $6 | 32.384 
(NazsSO4 * 10FO) Hm ub 139.1 | 十 0.049 (5— 760) 
乙醚 ib 34.6 +0. 038 (p—760) SN AER ER 52.4 +0. 051 (p—760) 
对 甲 茶 胺 JS 43. 7 省 茶 Ki 54.2 +0. 053 (p— 760) 
— 2 H d] IS 48.1 钢 熔 | 156.61 
1- 蔡 胺 KX 50 水 杨 酸 KX 59.8 
, 磺胺 2 Jë 166 
m ( 转 50. 67 
《NaBr * 2H20) 苯胺 沸 | 184.51 | 十 0.051 (p 一 760) 
丙酮 ilb 56.2 +0. 04 (p—760) 4p Hn gk ib 199. 7 +0. 058 (p—760) 
E WE: mg P | 200 
M x pe oul & | 58.09 
(MnCl: + 4H;O) 对 甲苯 胺 HB | 200.6 | --0.054 (p— 760) 
=H E il 61. 3 BOR Ki 202.0 +0.055 (p— 760) 
[UE O [i 69 [E 3 ilt 210.9 
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续 表 
摄氏 热力 摄氏 热力 
D m 点 “| 学 温标 的 压力 改正 数 D m 点 “| 学 温标 的 压力 改正 数 
度数 /CC 度数 /C 
E IS 216 fl ñi 419.505 
蔡 95 218 +0.055 (p— 760) --0.0909 (5—760 
硫 ZS | 444. 60 (P d 
Ju kh qo J 229 —4.8X10 ?(5—760)? 
5 ñ | 231.91 硫酸 钾 转 583. 0 
咖啡 因 2 IS 237 Ë Sh | 630.59 
IE Wk ilb 237.2 +0. 057 (p—760) 








氧化 钠 -硫酸 钠 
A Ka 246 (30.594NaCl- MA. Æ| 637.0 
69. 5% Na» SO) 





























































































































ZAE i 258.3 

WEKO JS 265 fà (99.8594) ñi 660.1 
Zi IS 285 p IS 1453 

Z z EI 302 销 KX 492 

— 2 H! hl Ki 305. 9 +0.064 (5—760) qu ñi 552 
f m | 321.03 4H E 1769 
En br 327.3 f 2 960 
ES i 356. 58 Ka fà 2443 

"ERR a IS 397.5 f X 3380 





此 表 温 度 为 es 。 
这 8 种 化 合 物 是 卫生 部 规定 的 检定 药品 校正 温度 计 用 的 。 

C 校 定 电阻 温度 计时 用 的 近似 值 。 

Hk. 表 中 压力 已 单 位 为 mmHg，lmmHg 一 7.50064X10-3Pa 

三 、 电 子 测 温 装置 

(一 ) 热电 侦 测 温 

热电 偶 是 工业 上 最 常用 的 温度 检测 元 件 之 一 。 其 优点 是 : 中 测量 精度 高 ， 因 热电 偶 直 接 
与 被 测 对 象 接 触 ， 不 受 中 间 介 质 的 影响 ;四 测量 范围 广 ， 党 用 的 热电 偶 从 一 50 一 1600 均 可 
测量 ， 某 些 特 殊 热 电 偶 最 低 可 测 到 一 269C CH. £k. WR. TED. ， 最 高 可 达 十 2800 ;加 构 
造 简单 ， 使 用 方便 ， 热 电 侦 通常 由 两 种 不 同 的 金属 丝 组 成 ， 而 且 不 受 大 小 和 开头 的 限制 ， 外 
有 保护 套 管 ， 使 用 非常 方便 。 

热电 偶 测 温 的 基本 原理 是 用 两 种 不 同 成 分 的 材质 导体 组 成 闭合 回路 ， 当 两 端 存在 温度 梯 
度 时 ， 回 路 中 就 会 有 电流 通过 ， 此 时 两 端 之 间 就 存在 电动 势 一 一 热电 动 势 ， 这 就 是 所 谓 的 塞 
贝克 效应 (Seebeck effect) 。 两 种 不 同 成 分 的 均 质 导体 为 热电 极 ， 温度 较 高 的 一 端 为 工作 
端 ， 温 度 较 低 的 一 端 为 自由 端 ， 自 由 端 通常 处 于 某 个 恒定 的 温度 下 。 根 据 热电 动 势 与 温度 的 
函数 关系 ， 人 制 成 热电 偶 分 度 表 ;分 度 表 是 自由 端 温 度 在 0C 时 的 条 件 下 得 到 的 ， 不 同 的 热电 
偶 具 有 不 同 的 分 度 表 。 

在 热电 偶 回路 中 接 和 第 三 种 金属 材料 ， 只 要 该 材料 两 个 接点 的 温度 相同 ， 热 电 偶 所 产生 
的 热电 势 将 保持 不 变 ， 即 不 受 第 三 种 金属 接 入 回路 中 的 影响 。 因 此 ， 在 热电 偶 测 温 时 ， 可 接 
入 测量 仪表 ， 测 得 热电 动 势 后 ， 即 可 知道 被 测 介质 的 温度 。 铠 装 热电 偶 测量 温度 时 要 求 其 冷 
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端 (测量 端 为 热 端 ， 通 过 引线 与 测量 电路 连接 的 端 称 为 冷 端 ) 的 温度 保持 不 变 ， 其 热电 势 大 
小 才 与 测量 温度 呈 一 定 的 比例 关系 。 奉 测量 时 ， 冷 端的 (环境 ) 温度 变化 ， 将 严重 影响 测量 
的 准确 性 。 在 冷 端 采 取 一 定 措施 补偿 由 于 冷 端 温度 变化 造成 的 影响 称 为 热电 偶 的 冷 端 补偿 。 

对 于 热电 侦 的 热电 势 ， 应 注意 如 下 儿 个 问题 ,热电 侦 的 热电 势 是 热电 侦 工 作 端 与 冷 端 
两 端 温 度 函 数 的 差 ， 而 不 是 热电 偶 冷 端 与 工作 端 两 端 温 度 差 的 函数 ; 书 当 热电 偶 的 材料 均匀 
时 ， 热 电 偶 所 产生 的 热电 势 的 大 小 与 热电 偶 的 长 度 和 直径 无 关 ; @ 当 热电 侦 的 两 个 材料 成 分 
确定 后 ， 其 热电 势 的 大 小 只 与 热电 偶 的 温度 差 有 关 ; 知 热电 偶 冷 端的 温度 保持 一 定 ， 该 热电 
偶 的 热电 势 仅 是 工作 端 温度 的 单 值 函 数 。 

常用 热电 偶 可 分 为 标准 热电 偶 和 非 标准 热电 偶 两 大 类 。 所 谓 标准 热电 偶 是 指 国家 标准 规 
定 了 其 热电 势 与 温度 的 关系 、 人 允许 误差 、 并 有 统一 的 标准 分 度 表 的 热电 偶 ， 它 有 与 其 配套 的 
显示 仪表 可 供 选 用 。 非 标准 化 热电 偶 在 使 用 范围 或 数量 级 上 均 不 及 标准 化 热电 偶 ， 一 般 也 没 
有 统一 的 分 度 表 ， 主 要 用 于 某 些 特殊 场合 的 测量 。 我 国 从 1988 年 1 月 1 日 起 热电 偶 和 热 
电阻 全 部 按 IEC 国际 标准 生产 ， 并 指定 S、B、E、K、R、J、 全 七 种 标准 化 热电 偶 为 我 国 统 
















































































































































































一 设计 型 热电 偶 。 
热电 偶 的 种 类 : 普通 热电 偶 、 铠 装 热 电 偶 、 注 膜 热电 侦 。 
(D 普通 热电 偶 主要 用 于 测量 气体 、 蒸 汽 、 液 体 等 介质 的 温度 。 由 于 应 用 广泛 ， 使 用 条 

















件 大 部 分 相同 ， 所 以 生产 了 若干 通用 标准 形式 ， 供 选择 使 用 。 其 中 有 棒 形 、 角 形 、 匆 形 等 ， 
并 且 分 别 做 成 无 专门 固定 装置 、 有 螺纹 固定 装置 及 法 兰 固 定 装置 等 多 种 形式 。 

C 铠 装 热电 偶 是 由 热电 极 、 绝 缘 材 料 和 金属 保护 套 三 者 组 合 一 体 的 特殊 结构 的 热电 偶 ， 
铠 装 热电 偶 比 普通 结构 热电 偶 有 许多 特点 : 其 外 径 可 以 很 小 ， 长 度 可 以 很 长 (最 小 直径 可 达 
0.25mm， 长 度 几 百 米 ); 其 热 响应 时 间 很 小 〈 最 小 可 达 毫 秒 数量 级 ) ， 这 对 采用 电子 计算 机 
进行 远程 自动 测控 具有 重要 意义 ; 它 节 省 材料 ， 寿 命 长 ， 并 耐 高 压 ， 具 有 良好 的 绝缘 性 和 力 
学 性 能 。 

© 薄膜 热电 偶 是 由 两 种 金属 薄膜 连接 在 一 起 的 一 种 特殊 结构 的 热电 偶 。 测 量 端 既 小 又 
Wi, EEk 10 一 100nm。 因 此 热 容量 很 小 ， 可 应 用 于 微小 面积 上 的 温度 测量 。 反 应 速率 
快 ， 时 间 常 数 可 达 微 秒 级 。 薄 膜 热电 偶 分 为 请 状 、 针 状 及 直接 将 热电 极 材料 镀 在 被 测 物 表面 
上 三 大 类 。 

常用 热电 偶 的 使 用 范围 见 表 4-22。 


常用 热电 偶 的 使 用 范围 











































































































热电 偶 类 别 分 度 号 使 用 范围 /C 热电 势 温度 系数 (dE/dT) / (mV/C) 
铁 - 康 铜 FK 0 一 十 800 0. 0540 
铜 - 康 铀 CK — 200 — 4- 300 0. 0428 
Af Hd o - ERE Ad EA-2 0 一 十 800 0. 0695 
48 fà - EA] NK 0 一 十 800 0. 0410 
镍 锅 - 镍 硅 0 一 十 1300 0. 0410 
镍 锅 - 镍 铝 EU-2 0 一 十 1100 0. 0064 
451-58 EE 10 LB-3 0— +1600 0. 00034 
铂 刍 30 SH EE. LL-2 0 一 十 1800 
HOE 5 PO pss WR 0— + 2800 
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各 种 类 型 的 热电 偶 的 具体 组 成 及 性 能 见 表 4-23 一 表 4-31。 热 电 偶 参考 数据 是 将 温差 电 
压 以 毫 伏 计 ， 参 比 温度 为 0C 。 需 注意 : 对 于 一 个 给 定数 据 来 说 ， 温 度 是 由 表 上 部 横 栏 中 的 
相应 温度 加 到 左边 纵 列 中 的 温度 得 出 的 ， 不 管 后 者 是 正 值 还 是 负 值 。 

贵金属 热电 偶 B、R 和 S 型 ( 表 4-23) 均 属 铀 或 铀 - 刍 合 金 热 电 偶 ， 具 有 诸多 共性 。 高 
温 下 金属 蒸气 的 扩散 易 改 变 铂 丝 的 校准 曲线 ， 故 只 应 在 非 金 属 〈 如 高 纯 氧 化 铝 ) 护 套 管 中 
使 用 。 

B 型 热电 偶 CK 4-24) 的 稳定 性 好 、 机 械 强 度 高 、 并 可 在 较 高 温度 下 使 用 。 此 类 热电 偶 
的 特点 是 : 在 0 一 40C 之 间 ， 其 参 比 接 界 电势 是 无 关 紧 要 的 ; 在 50'C P F B 型 热电 偶 无 用 武 
之 地 ， 因 为 在 0~42C 其 双 值 不 明确 。 

E WAE GR 4-25) 特别 适用 于 低温 状态 ， 可 沿用 至 液 所 温度 乃至 液 氨 温度 ， 因 为 它 
们 具有 最 大 的 Seebeck 系数 (58pV/C)、 低 的 热 导 率 ， 而 且 具 有 抗 侵 蚀 作 用 。 在 高 于 0 的 
区 域 也 有 最 大 的 Seebeck 系数 (电压 响应 /'C)， 使 其 可 测量 微小 的 温度 变化 。 被 推荐 用 于 和 氧 
化 或 情 性 气氛 中 从 一 250~~871C 的 温度 范围 。 在 没有 护 套 管 妥当 保护 时 下 型 电极 不 能 在 含 
硫 的 、 还 原 的 或 还 原 和 氧化 交替 的 气氛 中 使 用 ， 也 不 宜 在 高 温 的 真空 中 长 时 间 使 用 。 

J WAEA CR 4-26) 是 最 常用 的 工业 热电 偶 之 一 ， 被 推荐 用 于 温度 范围 0—760 (高 
于 760C 后 会 因 急 站 的 磁性 转变 导致 失 准 )。 它 们 可 以 在 真空 中 和 和 氧化、 还 原 或 惰性 气氛 中 
使 用 (高 于 500'C 的 含 硫 气氛 除外 ) 。 长 时 间 在 500C 以 上 使 用 ， 建 议 采 用 粗 导 线 。 不 宜 在 夫 
下 温度 使 用 。 

K 型 热电 偶 ( 表 4-27) 耐 氧化 ， 能 在 之 500C 时 广泛 使 用 ， 且 建议 在 一 250 一 1260?C 的 
温度 范围 内 、 情 性 或 氧化 气氛 中 连续 使 用 的 场合 采用 这 种 热电 偶 。 但 在 含 硫 气氛 、 还 原 性 气 
氛 中 或 真空 中 在 高 温 下 长 时 间 测 量 则 不 宜 采 用 。 

N 型 热电 偶 〈 表 4-28) 与 K 型 热电 偶 相 似 ， 但 其 设计 是 为 了 改善 传统 镍 铬 合金 - 铝 合金 
组 合 的 不 稳定 性 ， 较 高 的 硅 含 量 也 可 改善 高 温 下 的 抗 氧化 性 能 。 

R 型 热电 偶 ( 表 4-29) 当初 是 为 与 原先 的 铂 -10% 钞 英国 导线 相 匹 配 而 研制 的 ， 因 为 后 
来 发 现在 这 种 英国 导线 的 钞 中 含有 0.34% 铁 杂质 。 对 S 型 热电 偶 的 评价 也 适用 于 R 型 。 

S 型 热电 偶 ( 表 4-300 非常 稳定 ， 一 直 是 测定 锁 熔 点 化 (630.74C) 5 4x MA 
(1064. 43°C) 之 间 温 度 的 标准 热电 偶 ， 可 从 一 50 连续 使 用 到 大 约 1400. ， 在 高 达 铂 的 熔 
点 (1767.6°C) da HE Fb TIBI SABE JH. S 型 热电 偶 不 适用 于 还 原 气 氛 ， 也 不 适用 于 含有 污染 
的 金属 蒸气 HRE., ESER 〈 如 砷 、 磷 和 硫 ) 或 者 易 还 原 的 氧化 物 的 气氛 中 ， 除 
非 用 非 金属 护 套 管 了 予以 保护 。 

工 型 热电 偶 GK 4-31) 应 用 于 0C 以 下 的 温 区 〈 但 应 参见 工 型 热电 偶 )， 可 用 于 真空 中 
或 氧化 、 还 原 、 惰 性 气氛 中 。 


各 种 热电 偶 在 固定 温度 点 下 的 温差 电压 





























































































































































































































































































































固定 温度 点 C BÆ E Æ JÆ KÆ NÆ RÆ S2 TÆ 
Cu-Al 低 共 熔 体 FP 548. 23 1.4951 | 40.901 | 30.109 | 22.696 5.0009 | 4.7140 
4g FP 1554 10. 721 18.212 | 16.224 
EPR TP 122. 37 0.0561 | 7.8468 | 9.4886 | 5.0160 | 3.446 | 0.8186 | 0.81296 | 5.3414 
£ FP 271. 442 0.3477 | 18.821 | 14.743 | 11.029 | 8.336 | 2.1250 | 2.0640 | 13.219 
冰点 0. 000 —0.000 | 0.000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 
4H FP 1772 13. 262 21.103 | 18.694 
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固定 温度 点 c B 型 EZ! J2 K 型 N 型 RÆ S 型 T 型 
4&& NBP 一 195. 802 8.7168| —7. 7963 | 一 5. 8257 | —3. 947 —5. 5356 
4& TP — 210. 001 9.0629 | —8. 0957 | —6. 0346 | — 4. 083 —5. 7533 

—JküE TP 26.87 —0.0024| 1.6091 | 1.3739 | 1.076 0.698 | 0.1517 | 0.1537 | 1.0679 

二 氧化 碳 FP 一 78. 474 4. 2275 | —3. 7187 | — 2. 8696 | —1. 939 一 2.7407 
# FP 321. 108 0.4971 | 22.684 | 17.493 | 13.085 | 10.092 | 2.6072 | 2.5167 | 16.095 
K TP — 38. 8340 — 2.1930 | — 1. 4849 —0.985 | —0. 1830 | 一 0. 1895 | — 1. 4349 
;k BP 356. 66 0.6197 | 25.489 | 19.456 | 14.571 2.9630 | 2.8483 | 18.218 
fh FP 1494 10. 025 17. 360 15. 504 
4 NBP — 268. 934 — 9. 8331 —6. 4569| 一 4343 一 6. 2563 
金 FP 1064.439 | 5.4336 61.716 | 43.755 11.364 | 10.334 
氛 NBP — 246. 048 一 9. 6776 一 6. 3827 | 一 4. 300 一 6. 1536 
AK TP — 248. 5949 — 9. 7046 — 6.3966 | —4.271 —6. 1714 
dà FP 1455 9. 5766 16. 811 13. 034 
铅 FP 327.502 0.5182 | 23.186 | 17.846 | 13.351 | 10.322 | 2.6706 | 2.5759 | 16.473 
^ NBP — 252. 880 —9. 7447 — 6. 4167 | —4.321 — 6. 1977 
Z TP — 259. 3479 — 9. 7927 — 6. 4393 | 一 4. 334 — 6. 2292 
水 BP 100. 00 0.0332 | 6.3471 | 5.2677 | 4.0953 | 2.774 | 0.6472 | 0.6453 | 4.2773 
镜 FP 630. 74 1.9784 | 47.561 | 34.911 | 26.207 5. 9331 5. 5521 
铜 FP 1084. 5 5. 6263 62.880 | 44.520 11. 635 10. 570 
锡 FP 231.9289 | 0.2474 | 15.809 | 12.552 | 9.4201 | 6.980 | 1.7561 | 1.7146 | 11.013 
ft FP 419.5279 | 0.8678 | 30.513 | 22.926 7. 223 3.6113 | 3.4479 
4i NBP — 182. 962 8. 3608 | —7. 4807 | —5. 6051 | 一 3. 802 一 5. 3147 
氧 TP — 218. 792 — 9. 2499 — 6. 1446 | —4. 153 — 5. 8730 
钢 FP 156.5980 | 0.1019 | 10.260 | 8.3743 | 6.0404 | 4.508 | 1.0956 | 1.0818 | 7.0364 
银 FP 961. 939 4.4908 | 73.495 | 55.669 | 39.779 10.003 | 9.1482 

CD 根据 1990 国际 温标 “ITS 一 90)〉 定义 的 固定 温度 点 ， 除 三 相 点 外 ， 所 指 的 温度 值 均 为 在 压力 为 101. 325kPa 下 处 

于 平衡 状态 的 值 。 
ik: FP 一 凝固 点 ; BP 一 沸点 ; NBP 一 常 压 沸点 ; TP 一 三 相 点 。 
B 型 热电 偶 -30% # £ €/58-690 $E 
im E /C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

0 0.00 0. 0019 | 一 0. 0026 | — 0. 0021 | —0. 0005| 0.0023 0.0062 | 0.0112 | 0.0174 0. 0248 

100 0.0332 | 0.0427 | 0.0534 | 0.0652 | 0.0780 0. 0920 0.1071 | 0.1232 | 0.1405 0. 1558 

200 0.1782 | 0.1987 | 0.2202 | 0.2428 | 0.2665 0. 2912 0.3170 | 0.3438 | 0.3717 0. 4006 

300 0.4305 | 0.4615 | 0.4935 | 0.5226 | 0.5607 0. 5958 0.6319 | 0.6690 | 0.7071 0. 7462 
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| Ae 分 析 化 学 手册 “1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
温度 /C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
400 0. 7864 0. 8275 0. 8696 0. 9127 0. 9567 1. 0018 1. 0478 1. 0948 1. 1427 1. 1916 
500 1. 2415 1. 2923 1. 3440 1. 3967 1. 4503 1. 5048 1. 5603 1. 6166 1.6739 1. 7321 
600 1. 7912 1. 8512 1. 9120 1. 9738 2.0365 2. 1000 2. 1644 2. 2296 2. 2957 2. 3627 
700 2. 4305 2. 4991 2.5686 2. 6390 2. 710 2. 7821 2. 8548 2. 9284 3. 0028 3. 0780 
800 3. 1540 3. 2308 3. 3084 3. 3867 3. 4658 3. 5457 3. 6264 3. 7078 3. 7899 3. 8729 
900 3. 9565 4. 0409 4. 1260 4. 2119 4. 2984 4. 3857 4. 3264 4. 5624 4. 6518 4. 7419 
000 4. 8326 4. 9241 5.0162 5. 1090 5. 2025 5. 2966 5. 3914 5. 4868 5. 5829 5. 6796 
100 5. 7769 5. 8749 5. 9734 6.0726 6. 1724 6. 2728 6. 3737 6. 4753 6.5774 6. 6801 
200 6. 7833 6. 8871 6.9914 7. 0963 7. 2017 7. 3076 7. 4140 7.5210 7. 6284 7. 7363 
300 7. 8446 7. 9534 8. 0627 8. 1724 8. 2826 8. 3932 8. 5041 8. 6155 8. 7273 8. 8394 
1400 8. 9519 9. 0648 9. 1780 9. 2915 9. 4053 9. 5194 9. 6338 9. 7485 9. 8634 9. 9786 
1500 10.0940 | 10. 2097 | 10. 3255 | 10. 4415 | 10. 5577 | 10. 64740 | 10. 7905 | 10. 9071 | 11. 0237 11. 1405 
1600 11.2574 | 11. 3743 | 11. 4913 | 11. 6082 | 11. 7252 | 11. 8422 | 11.9591 | 12. 0761 | 12. 1929 | 12. 3100 
1700 12.4263 | 12. 5429 | 12. 6594 | 12. 7757 | 12. 8918 | 13. 0078 | 13.1236 | 13. 2391 | 13. 3545 | 13. 4696 
1800 13.5845 | 13. 6991 | 13. 8135 
E 型 热电 偶 ” 镍 - 铬 合金 / 铜 - 镍 合金 
温度 /C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
200 8. 824 9.063 9.274 9. 455 9. 604 9, 719 9, 797 9. 835 
— 100 —5.237 | —5.680 | —6. 107 6. 516 6. 907 7. 279 7. 631 7. 963 8. 273 8.561 
ü 0. 000 0. 581 1.151 1. 709 2. 254 2. 787 3. 306 3.811 4. 301 4.777 
0 0. 000 0.591 1.192 1.801 2.419 3. 047 3. 683 4. 394 4. 983 5. 646 
100 6. 317 6. 996 7. 683 8. 377 9. 078 9. 787 10. 501 11. 222 11. 949 12.681 
200 13. 419 14. 161 14. 909 15. 661 16. 417 17. 178 17. 942 18. 710 19. 481 20. 256 
300 21.033 21.814 22.598 23. 383 24. 171 24. 961 25. 754 26. 549 27. 345 28. 143 
400 28. 943 29. 744 30. 546 31. 350 32. 155 32. 960 33. 767 34. 574 35. 382 36. 190 
500 36.999 37. 808 38. 617 39. 426 40. 236 41. 045 41. 853 42. 662 43. 470 44. 278 
600 45. 085 45. 891 46. 697 48. 502 48. 306 49. 109 49. 911 50. 713 51. 513 53. 312 
700 53. 110 53. 907 54. 703 55. 498 56. 281 57. 083 57.873 58. 663 59. 451 60. 237 
800 61. 022 61. 806 62. 588 63.368 | 64.1470 | 64.924 65. 700 66. 473 67. 245 68. 015 
900 68. 783 69. 549 70. 313 71. 075 71. 835 72. 593 73. 350 74. 104 74. 857 75. 608 
1000 76.358 
JEH BS 铁 / 铜 - 镍 合金 
温度 /C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
200 7. 890 8. 096 
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mg ”普通 分 析 仪 器 的 校正 和 检定 
温度 /C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
100 4. 632 5. 036 5.426 5. 801 6.159 6. 499 6. 821 Te LAA 7.402 —1. 659 
—0 0. 000 0. 501 0. 995 1. 481 1. 960 2. 431 2. 892 3. 344 3. 785 =4, 215 
0 0. 000 0.507 1.019 1. 536 2. 057 2. 585 3. 115 3. 649 4. 186 4.725 
100 5. 268 5.812 6. 359 6.907 7.457 8. 008 8. 560 9. 113 9. 667 10. 222 
200 10. 777 11. 332 11. 887 12. 442 12. 998 13:559 14. 108 14. 663 15. 217 15. 771 
300 16. 325 16. 879 17. 432 17. 984 18. 537 19. 089 19. 640 20. 192 20. 743 21. 295 
400 21. 846 22. 397 22. 949 23. 501 24.054 24. 607 25.161 25. 716 26. 272 26. 829 
500 27. 388 27.949 28. 511 29. 075 29. 642 30. 210 30. 782 31. 356 31. 933 32.513 
600 33. 096 33.683 34. 273 34. 867 35. 464 36. 066 36.671 37. 280 37. 893 35. 510 
700 39. 130 39. 7554 40. 482 41. 013 40. 647 42. 283 42. 922 
K 型 热电 偶 i894 */ t-t S £ 
温度 /CC 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
— 200 — 5.891 6. 035 6.158 6. 262 6. 344 6. 404 6. 441 6. 458 
100 3. 553 3. 852 4. 138 4. 410 4. 669 4. 912 5.141 5..354 5. 0500 =p 730 
=Ü 0. 000 0. 392 0.777 1, 156 1.517 1. 889 2. 243 2. 586 2. 920 — 9,242 
0 0. 000 0. 397 0. 798 1. 203 1. 611 2. 022 2. 436 2.850 3. 266 3.681 
100 4. 095 4. 508 4. 919 5, 9217 5.733 6. 137 6. 539 6. 939 T 338 7. 737 
200 8. 137 8.537 8. 938 9. 341 9. 745 10. 151 10. 560 10. 969 11. 381 11. 793 
300 12. 207 12. 623 13. 039 13. 456 13. 874 14. 292 14. 712 15; 132 15. 552 15. 974 
400 16. 395 16. 818 17. 241 17. 664 18. 088 18. 513 18. 839 19. 363 19. 788 20. 214 
500 20. 640 21.066 21. 493 21. 919 22. 346 22. 772 23.198 23. 624 24. 050 24. 476 
600 24. 902 Li 25. 751 26.176 26.599 21.022 21.445 27. 867 28. 288 28. 709 
700 29. 128 29. 547 29. 965 30. 383 30. 799 31. 214 31. 629 32. 042 32. 455 32. 866 
800 33. 277 33. 686 34. 095 34. 502 34. 909 35. 314 35. 718 36. 121 36. 524 36. 925 
900 37.325 37.724 38. 122 38. 519 38.915 39. 310 39. 703 40. 096 40. 488 40. 879 
1000 41. 269 41. 657 42. 045 42. 432 42. 817 43. 202 43. 585 43. 968 44. 349 44. 729 
1100 45. 108 45. 486 45. 863 46. 238 46.612 46. 985 47. 356 47. 726 48. 095 48. 462 
1200 48. 828 49. 129 49. 555 49. 916 50. 276 50. 633 50. 990 51. 344 51. 697 52. 049 
1300 52. 398 52. 747 53. 093 53. 439 53. 782 54. 125 54. 466 54. 807 
N 型 热电 偶 ， 镍 -14.2% $8-1. A96 硅 合 金 / 镍 -4. A96 硅 -0. 1% 镁 合金 
温度 /CC 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
200 3. 990 4. 083 4. 162 4. 228 4. 277 4. 313 4. 336 4. 345 
100 2. 407 2. 612 2. 807 2.994 3. 170 3. 336 3. 491 3. 634 3. 766 3. 884 
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| 5» 分 析 化 学 手册 “1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
温度 /C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
—0 0. 000 0. 260 0. 518 0. 772 1. 023 1. 268 1. 509 1. 744 1. 972 2.193 
0 0. 000 0. 261 0. 525 0. 793 1.064 1. 339 1. 619 1. 902 2. 188 2. 479 
100 2. 7174 3. 072 3. 374 3.679 3. 988 4. 301 4, 617 4. 936 5. 258 5. 584 
200 5. 912 6. 243 6.577 6.914 7.254 7.596 7. 940 8. 287 8. 636 8. 987 
300 9. 340 9. 695 10. 053 10. 412 10. 772 11. 135 11. 499 11. 865 12. 253 12. 602 
400 12. 972 13. 344 13. 717 14. 091 14. 467 14. 844 15. 222 15. 601 15. 981 16. 362 
500 16. 744 17.127 17.511 17. 896 18. 282 18. 668 19. 055 19. 443 19. 832 20. 220 
600 20. 609 20.999 21. 390 21. 781 22.172 22. 564 22. 956 23. 348 23. 740 24. 133 
700 24.526 24.919 25.312 25. 705 26.098 26. 491 26. 885 27. 278 27.671 28. 063 
800 28.456 28. 849 29. 241 29. 633 30. 025 30. 417 30. 808 31. 199 31. 590 31. 980 
900 32. 370 32.760 33. 149 33. 538 33. 926 34. 315 34. 702 35. 089 35. 476 35. 862 
1000 36. 248 36.633 37.018 37. 402 37.786 38. 169 38. 552 38. 934 39. 315 39. 696 
1100 40. 076 40. 456 40. 835 41. 213 41. 590 41. 966 42. 342 42. 717 43.091 43. 464 
1200 43. 836 44. 027 44. 577 44. 947 45. 315 45. 682 46. 048 46. 413 46. 771 47. 140 
1300 47. 5020 
R 型 热电 偶 $8-13905£ & &/ 4H 
温度 /CC 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
0 以 下 0. 0515 0. 1000 0. 1455 0. 1877 0. 2264 
0 0. 0000 0. 0543 0. 1112 0. 1706 0. 2324 0. 2965 0. 3627 0. 4310 0. 5012 0.5733 
100 0. 6472 0. 7228 0. 8000 0. 8788 0.9591 1. 0407 1. 1237 1. 2080 1. 2936 1. 3803 
200 1. 4681 1. 5571 1.6571 1. 73841 1. 8300 1. 9229 2.0167 2. 1113 2. 2068 2. 3030 
300 2. 4000 2. 4978 2.5963 2. 6954 2.7953 2. 8967 2.9968 3. 0985 3. 2009 3. 3037 
400 3. 4072 3. 5112 3.6157 3. 7208 3. 8264 3. 9325 4. 0391 4. 1463 4. 2539 4. 3620 
500 4. 4706 4. 5796 4. 6892 4. 7992 4. 9097 5. 0206 5. 1320 5. 2439 5. 3562 5. 4690 
600 5. 5823 5. 6960 5. 8101 5. 9246 6.0398 6. 1665 6. 2716 6. 3883 6. 5054 6.6230 
700 6. 7412 6. 8598 6.9789 7.0984 7. 2185 7. 3390 7.4600 7. 5815 7. 7035 7.8259 
800 7. 9488 8. 0722 8.1960 8. 3203 8. 4451 8. 5703 8.6960 8. 8222 8. 9488 9. 0758 
900 9. 2034 9. 3313 9. 4597 9. 5886 9. 7179 9. 8477 9.9779 10. 1086 10.2397 | 10. 3712 
1000 10. 5032 10. 6356 10. 7684 10. 9017 11. 0354 11. 1695 11. 3041 11. 4391 11.5745 | 11. 7102 
1100 11. 8463 11. 9827 12. 1194 12. 2565 12. 3939 12.5315 12. 6695 12. 8077 12.9462 |13. 0849 
1200 13. 2239 13. 3631 13. 5025 13. 6421 13. 7818 13. 9218 14. 0619 14. 2022 14. 3426 | 14. 4832 
1300 14. 6239 14. 7647 14. 9056 15. 0465 15. 1876 15. 3287 15. 4699 15. 6110 15. 7522 | 15. 8935 
1400 16. 0347 16. 1759 16. 3172 16. 4583 16.5995 16. 7405 16. 8816 17. 0225 17. 1634 | 17. 3041 
1500 17. 4447 17. 5852 17.7256 17. 8659 18. 0059 18. 1458 18. 2855 18. 4251 18. 5644 | 18. 7035 
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第 四 章 “普通 分 析 仪器 的 校正 和 检定 
续 表 
温度 /C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
1600 18.8424 | 18.9810 | 19.2294 | 19.2575 | 19.3953 | 19.5329 | 19.6702 | 19.8071 | 19.9437 | 20. 0797 
1700 20.2151 | 20.3497 | 20.4834 | 20.6161 | 20.7475 | 20.8777 | 21.0064 
S 型 热电 偶 #H-10% $€ & S / SR 
温度 /C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
<0 —10. 0527 | —0. 1028 0. 1501 0. 1944 0..2357 
0 0. 0000 0. 0552 0. 1128 0. 1727 0. 2347 0. 2986 0. 3646 0. 4323 0. 5017 0. 5728 
100 0. 6453 0.7194 0. 7948 0. 8714 0. 9495 1. 0287 1. 1089 1. 1902 1. 2726 1.3558 
200 1. 4400 1. 5250 1. 6109 1.6975 1. 7849 1. 8729 1. 9617 2. 0510 2. 1410 2. 2316 
300 2. 3227 2. 4143 2. 5065 2. 2991 2. 6922 2.7858 2.8798 2. 9742 3. 0690 3. 1642 
400 3. 2597 3$. 3557 3. 4519 3. 5485 3. 6455 3. 7427 3. 8403 3. 9382 4. 0364 4. 1348 
500 4. 2336 4, 3327 4. 4320 4. 5316 4. 6316 4. 7318 4. 8323 4. 9331 5. 0342 5. 1356 
600 5.2372 5. 3394 5. 4417 5. 5445 5. 6477 5. 7513 5, 8553 5.9595 6.0641 6. 1690 
700 6. 2743 6.3799 6. 4858 6.5920 6. 6986 6. 8055 6. 9127 7. 0202 7.1281 7. 2363 
800 7. 3449 7. 4537 7. 5629 7. 6724 7. 7823 7. 8925 8. 0030 8. 1138 8. 2250 8. 3365 
900 8. 4483 8. 5605 8. 6730 8.7858 8. 8989 9, 0124 9. 1262 9. 2403 9. 3548 9. 4696 
000 9. 5847 9. 7002 9. 8159 9. 9320 0. 0485 0.1652 | 10. 3823 0. 3997 0. 5174 0. 6354 
100 0. 7536 0. 8720 0. 9907 1.1095 1. 2286 1. 3479 1. 4674 1.5871 1. 7069 1. 8269 
200 1.9471 2.0674 2. 1878 2. 3084 2. 4290 2.5498 2. 6707 2. 7917 2. 9127 3.0338 
300 3. 1550 3. 2762 3. 3975 3. 5188 3. 6401 3. 7614 3. 8828 4. 0041 4. 1254 4. 2467 
1400 14. 3680 | 14. 4892 4.6103 | 14. 7314 | 14.8524 | 14.9734 | 15.0042 | 15.2150 | 15.3356 | 15.4561 
500 15.5765 | 15.6967 5.8168 | 15.9368 | 16.0566 | 16.1762 6.2956 | 16. 4148 | 16.5338 | 16.6528 
600 16.7712 | 16.8893 | 17.0076 | 17.1255 | 17.2431 | 17.3604 | 17. 4474 | 17. 5942 | 17. 7105 | 17. 8264 
700 17.9417 | 18.0562 8. 1698 8.2823 | 18. 3937 | 18.5038 | 18. 6124 
T 型 热电 偶 ” 铜 / 铜 - 镍 合金 
温度 /C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
200 5. 603 5. 753 5. 889 6. 007 6. 105 6. 181 6. 232 6. 258 
100 3. 378 3.656 3.923 | —4.177 | —4. 419 4. 648 4. 865 5.069 | —5.261 | — 5.439 
—Ü 0. 000 0. 383 0. 757 1.121 1. 475 1.819 2. 152 2. A75 2. 788 3. 089 
0 0. 000 0. 391 0. 789 1,196 1.611 2.035 2. 467 2. 908 3.957 3. 813 
100 4. 277 4. 749 5. 227 5. 712 6. 204 6. 702 7. 207 7. 718 8. 235 8. 757 
200 9. 286 9. 820 10. 360 10. 905 11. 456 12. 011 12. 572 13. 137 13. 707 14. 281 
300 14. 860 15. 443 16. 030 16. 621 17. 217 17. 816 18. 420 19. 027 19. 638 20. 252 
400 20. 869 
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| 5» | 分 析 化 学 手册 人 基础 知识 与 安全 知识 

















热电 偶 的 应 用 : 热电 偶 可 用 相应 的 金属 导线 熔接 而 成 。 铜 和 康 铜 熔点 较 低 ， 可 芒 以 松香 
但 其 他 几 种 热电 偶 则 需要 在 氧 焰 或 电弧 中 熔接 ， 高 
温 熔 接 前 可 先 于 200 一 300C 时 沾 燃 硼砂 以 避免 热电 偶 丝 氧化 。 使 用 时 一 般 将 热电 偶 的 一 个 
o 等 测 物 体 中 〈 热 端 ) ， 而 另 一 接点 则 放 在 储 有 冰 水 的 保暖 瓶 中 〈 冷 端 ) ， 这 样 可 以 保 
持 冷 端的 温度 稳定 。 

热电 偶 的 安装 要 求 : 热电 偶 与 热电 阻 的 安装 应 注意 有 利于 测 温 准 确 、 安 全 可 靠 及 维修 方 
便 ， 而 且 不 影响 设备 运行 和 生产 操作 。 要 满足 以 上 要 求 ， 在 选择 热电 偶 和 热电 阻 的 安装 部 位 
和 插入 深度 时 要 注意 以 下 几 点 。 

为 了 使 热电 偶 和 热电 阻 的 测量 端 与 被 测 介 质 之 间 有 充分 的 热 交 换 ， 应 合理 选择 测 点 
fru. 尽量 避免 在 阀门 、 弯 头 及 管道 和 设备 的 死角 附近 装 设 热电 侦 或 热电 阻 。 

O 人 带 有 保护 套 管 的 热电 偶 和 热电 阻 有 传 热 和 散热 损失 ， 为 了 减少 测量 误差 ， 热 电 偶 和 
热电 阻 应 该 有 足够 的 插入 深度 。 

a. 对 于 测量 管道 中 心 流 体温 度 的 热电 偶 ， 一 般 都 应 将 其 测量 端 插 入 到 管道 中 心 处 ( 垂 
直 安 装 或 倾斜 安装 ) 。 如 被 测 流体 的 管道 直径 是 200mm， 那 热电 侦 或 热电 阻 的 插入 深度 应 选 
择 100mm 。 

b. 对 于 高 温 高 压 和 高 速 流体 的 温度 测量 〈 如 主 蒸 汽 温 度 ) ， 为 了 减 小 保护 套 对 流体 的 阻 
力 和 防止 保护 套 在 流体 作用 下 发 生 断 裂 ， 可 采取 保护 管 浅 插 方式 或 采用 热 套 式 热电 偶 。 浅 插 
式 的 热电 偶 保 护 套 管 ， 其 插入 主 蒸汽 管道 的 深度 应 不 小 于 75mm， 热 套 式 热电 偶 的 标准 插 和 人 
REN 100mm. 

c. 假如 需要 测量 是 烟 道内 烟 气 的 温度 ， 尽 管 烟 道 直 径 为 Am， 热 电 偶 或 热电 阻 插入 深度 
lm 即 可 。 

d. 当 测 量 原件 插入 深度 超过 m 时 ， 可 能 垂直 安装 ， 或 加 装 文 撑 架 和 保护 套 。 

热电 偶 的 正确 使 用 : 正确 使 用 热 量 温度 值 ， 且 可 节省 热电 偶 的 材料 消耗 。 
安装 不 正确 、 热 导 率 变异 和 响应 时 间 滞 后 等 是 热电 偶 使 用 中 的 主要 误差 。 

(1) 安装 不 当 引 入 的 误差 ”主要 是 热电 偶 安 装 的 位 置 及 插入 深度 不 能 反映 炉膛 的 真实 温 
度 等 。 热 电 偶 不 应 装 在 太 靠 近 门 和 加 热 的 地 方 ; 插入 的 深度 至 少 应 为 保护 管 直 径 的 8 一 10 
音 ; 热电 偶 的 安装 应 尽 可 能 避 开 强 磁场 和 强 电场 〈 故 不 应 把 热电 偶 和 动力 电缆 线装 在 同一 根 
导管 内 ); 热电 偶 不 能 安装 在 被 测 介 质 很 少 流动 的 区 域内 ， 当 用 热电 偶 测 量 管内 气体 温度 时 ， 
必须 使 热电 偶 逆 着 流速 方向 安装 ， 且 充分 与 气体 接触 。 

(2) 绝缘 变 差 而 引入 的 误差 ”保护 管 和 拉线 板 污 垢 或 盐 漆 过 多 都 将 导致 热电 侦 极 间 与 炉 
壁 间 绝 缘 不 良 ， 在 高 温 下 更 为 严重 ， 易 引起 热电 势 的 损耗 且 引 入 干扰 ， 由 此 引起 的 误差 有 时 
可 达 上 百度 。 

(3) 热 惰 性 引入 的 误差 ”热电 偶 热 惰性 将 使 响应 时 间 清 后 ， 进 行 快 速 测 量 时 尤为 突出 ， 
此 时 宜 采 用 细 径 热电 偶 。 尽 量 减 小 热 端的 尺 才 并 选用 导热 性 能 好 的 材料 ， 在 较 精 密 的 温度 测 
量 中 ， 可 使 用 无 保护 套 管 的 裸 丝 热电 偶 ， 但 这 样 热 电 侦 容易 损坏 ， 应 及 时 校正 及 更 换 。 

(4) 热 阻 误差 ”高温 时 ,保护 管 上 的 人 尘埃 和 积 垢 将 增加 热 阻 ， 使 示 值 温度 比 被 实际 温度 
低 。 因 此 ， 应 保持 热电 偶 保 护 管 外 部 的 清洁 以 减 小 误差 。 

因 热电 偶 的 材料 通常 较 贵 重 〈 特 别 是 选用 贵金属 时 ) ， 而 测 温 点 到 仪表 的 距离 往往 很 远 ， 
" í (其 只 起 延伸 热电 极 、 便 于 连接 的 作用 ， 本 身 并 不 能 消除 冷 端 温 度 变 化 对 测 

温 的 影响 ) 把 热电 偶 的 冷 端 ( 自 由 端 ， 延伸 到 温度 比较 稳定 的 控制 室内 ， 连 接 到 仪表 端子 
e 并 采取 其 他 修正 方法 来 补偿 冷 端 温 度 to 770 C RTAS DUI t KS SZ ml. 
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(二 ) 热电 阻 温度 计 

热电 阻 温度 计 测 量 精度 高 ， 性 能 稳定 ， 是 中 低温 区 最 常用 的 一 种 温度 检测 器 。 其 中 的 铀 
电阻 温度 计 测量 精确 度 最 高 ， 广 泛 应 用 之 余 还 胜任 标准 温度 计 。 热 电阻 测 温 系 统一 般 由 热电 
阻 、 连 接 导 线 和 显示 仪表 组 成 。 

1. 热电 阻 测 温 原理 、 材 料 与 结构 

热电 阻 测 温 是 基于 金属 导体 的 电阻 值 随 温度 的 增加 而 增加 这 一 特性 而 设计 的 ， 热 电阻 大 
都 是 由 纯 金 属 材 料 制 成 的 ， 最 常见 的 是 铀 和 铜 ， 也 有 用 镍 、 锰 和 刍 等 材料 的 。 
热电 阻 的 结构 形式 有 普通 型 热电 阻 、 铠 装 热电 阻 、 端 面 热电 阻 和 隔 爆 型 热电 阻 等 。 
普通 型 热电 阻 ， 被 测 温度 的 变化 是 直接 通过 热电 阻 阻 值 的 变化 来 测量 的 ， 故 热电 阻 的 引 
出 线 等 各 种 导线 电阻 的 变化 会 直接 影响 温度 测量 的 准确 性 。 

铠 装 热电 阻 是 由 感 温 元 件 〈 电 阻 体 )、 引 线 、 绝 缘 材 料 、 不 锈 钢 套 简 组 合 而 成 的 坚实 体 ， 
外 径 通 常 为 2 一 8mm。 与 普通 型 热电 阻 相 比 ， 它 体积 小 ， 测 量 灌 后 小 ; 力学 性 能 好 ， 耐 振 、 
抗 冲 击 、 能 弯曲 ， 便 于 安装 ， 使 用 寿命 长 。 

端面 热电 阻 感 温 元 件 由 特殊 处 理 的 电阻 丝 材 绕 制 ， 紧 贴 在 温度 计 端 面 。 可 比 一 般 轴 向 热 
电阻 更 正确 和 快速 地 反映 被 测 端 面 的 实际 温度 ,适用 于 测量 轴瓦 和 其 他 机 件 的 端面 温度 。 

隔 爆 型 热电 阻 设计 有 结构 特殊 的 接线 盒 ， 能 把 其 外 壳 内 部 的 爆炸 性 混合 气体 因 受 到 火花 
或 电弧 等 影响 而 发 生 的 爆炸 锁 止 在 接线 盒 内 ， 不 至 于 在 生产 现场 引发 爆炸 。 

2. 金属 丝 电阻 温度 计 

该 类 温度 计 主 要 有 铀 电阻 温度 计 和 铜 电阻 温度 计 ， 在 低温 区 则 用 碳 、 钳 和 键 - 铁 电 阻 温 
度 计 。 纯 金属 及 多 数 合金 的 电阻 率 随 温度 升 高 而 增加 ， 即 具有 正 的 温度 系数 。 在 一 定 温度 范 
围 内 ,电阻 - 温 度 明 线 性 关系 。 若 已 知 金属 导体 在 温度 直 时 的 电阻 为 R11， 则 温度 1 时 的 电阻 
RÆ 
































































































































































































































R =R; +aRı@t— tı) (4-8) 

XCUP S a 为 平均 电阻 温度 系数 。 

精密 铂 电 阻 温度 计 是 目前 最 精确 的 温度 计 ， 和 覆盖 范围 为 14~~903K， 其 误差 可 低 至 万 分 
之 一 摄氏 度 ， 是 能 复 现 国际 实用 温标 的 基准 温度 计 。 男 用 一 等 和 二 等 标准 铂 电 阻 温度 计 来 传 
递 温标 ， 检 定 水 银 温 度 计 和 其 他 类 型 的 温度 计 。 

该 类 温度 计 分 为 金属 电阻 温度 计 和 半导体 电阻 温度 计 ， 前 者 主要 采用 铂 、 金 、 铜 、 旬 等 
纯 金 属 的 及 刍 - 铁 、 磷 -青铜 合金 ， 后 者 则 主要 用 碳 、 钳 等 ， 可 在 一 260 一 十 1200C 范围 内 进 
行 极 精确 的 测定 。 

3. 热 敏 电阻 温度 计 

热 敏 电阻 是 一 种 对 温度 变化 及 其 敏感 的 元 件 ， 能 直接 将 温度 变化 转换 成 电信 号 的 变化 ， 
测量 电 性 能 的 变化 便 可 测 出 温度 的 变化 。 热 敏 电阻 主要 由 金属 氧化 物 半 导体 材料 制 成 。 根 据 
热 敏 电阻 的 电阻 -温度 特性 ， 可 分 为 两 类 : 具有 正 温 度 系 数 的 热 敏 电阻 〈 简 称 PTO 和 具有 
负 温 度 系数 的 热 敏 电阻 〈 简 称 NTC)。 后 者 在 工作 温度 范围 内 电阻 温度 系数 在 一 6% 一 一 1% 
K- ， 其 电阻 -温度 关系 为 


































































































































































































Rr —Ae P/T (4-9) 

式 中 ，Rz 为 温度 工时 的 热 敏 电阻 阻 值 ; A、B 分 别 为 由 热 敏 电阻 的 材料 、 形 状 、 大 

小 和 物理 特性 所 决定 的 两 个 常数 (即使 是 同一 类 温度 、 同 一 阻 值 的 热 敏 电阻 ,其 A、B 

也 不 完全 一 样 )。R7 与 工 间 为 非 线 性 关系 ,但 当 用 它 来 测量 较 小 的 温度 范围 时 ， 则 近似 
线性 关系 。 

热 敏 电阻 的 测 温 精 度 可 与 贝克 曼 温 度 计 媲美 ， 且 热 容 小 、 响 应 快 、 便 于 自动 记录 。 主 要 



























































第 四 章 普通 分 析 仪器 的 校正 和 检定 | sos | 
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村 点 是 : 四 灵敏 度 较 高 ， 其 电阻 温度 系数 比 金 属 大 10 一 100 倍 以 上 ， 能 检 出 10 5 的 温度 
变化 ; @ 工 作 温 度 范围 宽 ， 常 温 器 件 适用 于 一 55 一 315C ， 高 温 器 件 适 用 温度 高 于 315'C 
(最 高 可 达到 2000C ) ， 低 温 器 件 适 用 于 一 273 一 55C;， 图 体积 小 ， 能 够 测量 其 他 温度 计 无 法 
进入 的 空 际 、 腔 体 及 生物 体内 血管 的 温度 ; @ 使 用 方便 ， 电 阻 值 可 在 0. 1— 100kQ. 间 任 意 选 
ft; @ 易 加 工 成 形 ， 可 大 批量 生产 ; @ 稳 定性 好 、 过 载 能 力 强 。 

常见 热电 偶 故 障 分 析 及 处 理 见 表 4-32。 


车 芝 攻 欧 ”常见 热电 偶 故障 分 析 及 处 理 





























































































































































































































故障 现象 可 能 原因 处 理 方法 
热电 偶 的 接线 柱 处 积 灰 ， 造 成 短路 清扫 积 灰 
补偿 导线 线 问 短路 找 出 短路 点 ， 加 强 绝缘 或 更 换 补偿 导线 
热电 势 比 实际 “| 热电 个 热电 极 变质 š P i 
值 小 〈 仪 表示 
Hp 补偿 导线 与 热电 偶 极 性 接 反 重新 接 正确 
补偿 导线 与 热电 侦 不 配套 更 换 相配 套 的 补偿 导线 
热电 偶 安装 位 置 不 正确 或 搬入 深 度 不 符合 要 求 重新 按 规定 安装 
热电 侦 冷 端 温度 补偿 不 符合 要 求 调整 冷 端 补偿 器 
热电 偶 与 显示 仪表 不 配套 更 换 热电 侦 或 显示 仪表 使 之 相配 套 
Aika | MX RSMERENE 更 换 热电 个 使 之 相配 套 
HAK ik | 。 热电 偶 与 补偿 导线 不 本 大 更 换 补偿 导线 使 之 相配 套 
EE 有 直流 干扰 信号 进入 RUTH 
热电 偶 接 线 柱 与 热电 极 接触 不 良 mat 
热电 偶 测 量 线路 绝缘 破损 ， 引 起 断 续 短路 或 接地 | 。 找 出 故障 点 ， 修 复 绝缘 
热电 偶 安 装 不 牢 或 外 部 震动 紧 固 热电 偶 ， 消 除 震动 或 采取 减 震 措施 
热电 极 将 断 未 断 修复 或 更 换 热电 侦 
外 界 干 护 (交流 湄 电 ， 电 磁场 感应 等 ) 查 出 干 护 源 ， 采 用 屏 项 措施 
热电 极 变质 更 换 热电 极 
RAUS 。 热电 偶 安装 位 置 不 当 改变 安装 位 轩 
保护 管 表面 积 灰 清除 积 灰 











第 五 章 分析 试 样 的 采集 、 保 存 和 制备 


第 一 节 ”样品 采集 的 基本 概念 与 方法 
分 析 测 量 是 为 确定 所 分 析 对 象 这 一 特定 样本 所 具有 的 可 用 数量 表达 的 某 种 〈 些 ) 特征 而 
进行 的 全 部 操作 ， 要 获得 样本 的 特定 信息 〈 如 样品 中 某 组 分 含量 ) 就 需要 检查 该 样本 ， 方 法 
有 全 数 检查 (对 全 部 产品 逐个 检查 ) 和 抽样 检查 (从 全 部 样本 中 抽取 规定 数量 样本 进行 检 
查 ) 。 生 产 单位 对 不 合格 产品 进行 剔除 时 均 采 用 全 数 检查 方式 ， 而 常规 检测 机 构 都 只 能 采取 
抽样 检查 方式 。 所 谓 采 样 是 指 从 整 批 被 检 样 品 中 抽取 一 部 分 有 代表 性 的 样品 供 分 析 化 验 用 。 
因而 ， 样 品 是 获得 检验 数据 的 基础 ， 而 样品 的 采集 是 分 析 检 测 过 程 的 关键 环节 ， 如 果 采 
样 不 合理 ， 就 不 能 获得 有 用 的 数据 ， 也 必然 导致 错误 的 结论 ， 给 工作 带 来 损失 。 
一 、 抽 样 检查 的 基本 概念 
抽样 检查 是 根据 部 分 实际 调查 结果 来 推断 总 体 标志 总 量 的 ， 该 方法 建立 在 概率 统计 的 基 
础 上 ， 以 假设 检验 为 理论 依据 。 抽 样 检查 的 对 象 通常 为 有 一 定 产 品 范 围 的 “ 批 ?”。 抽 样 检查 
需 面 对 3 个 问题 ， 抽样 方式 〈 如 何 从 批 中 抽取 样品 方 能 保证 抽样 的 代表 性 )、 样 本 大 小 CHH 
取 多 少 个 样品 才 是 合理 的 ) 和 判定 规则 (如 何 根据 样品 质量 数据 判定 批 产品 是 否 合格 )。 
样品 的 抽取 要 满足 所 采集 样品 的 代表 性 和 真实 性 。 所 谓 “ 代 表 性 ”， 一 是 要 满足 检测 所 
依赖 的 相关 标准 的 要 求 〈 如 职业 卫生 监测 的 空气 采样 必须 选择 在 有 害 物质 浓度 最 高 的 工作 地 
点 和 有 害 物质 浓度 最 高 的 工作 时 段 进 行 采样 检测 )， 二 是 要 满足 检测 的 目的 〈 不 同 的 检测 目 
的 对 采样 要 求 有 所 不 同 ， 但 必须 选择 在 能 够 切实 反映 需 检 测 本 体 之 本 身 特征 的 采样 点 ); 所 
亩 “真实 性 ” 则 是 指 在 正常 气象 条 件 下 或 正常 生存 环境 中 相关 待 检 物 之 实际 存在 形式 才 是 拟 
采集 样品 的 真正 情况 。 
二 、 抽 样 检查 的 类 别 
产品 质量 (或 某 些 计量 参数 ) 检验 中 ， 通 常 是 首先 以 相应 的 技术 标准 如 国家 标准 、 部 
颁 标 准 、 行 业 标准 或 企业 标准 ) 对 拟 检验 项 目 进行 检查 ， 然 后 对 检测 到 的 质量 特性 分 别 进 行 
判定 ， 此 时 涉及 “不 合格 ”和 “不 合格 品 ”两 个 概念 。 所 谓 “ 不 合格 ”是 对 单位 产品 的 质量 
特性 进行 的 判定 ， 而 “不 合格 品 ” 则 是 对 单位 样品 质量 进行 的 判定 ， 即 至 少 有 一 项 质量 特性 
不 合格 的 单位 产品 。 一 个 样品 可 以 有 多 个 质量 特性 需要 检测 ， 一 个 “不 合格 品 ” 也 可 以 有 多 
个 “不 合格 ”项 。 
检查 目的 不 同时 所 需 抽样 的 方法 不 相同 ， 大 致 可 以 分 为 如 下 四 类 。 
1. 计数 抽样 检查 
根据 对 受 检 的 某 批 次 样品 中 产品 性 质 判定 要 求 不 同 ， 计 数 抽样 检查 可 分 为 计件 抽样 和 计 
点 抽样 。 
@ 计件 抽样 检查 。 确 定 样品 是 “合格 品 ” 还 是 “不 合格 品 ” 的 检查 ， 即 以 一 批 次 样本 
中 不 合格 品 的 数量 为 考察 依据 。 可 以 用 每 百 单位 产品 不 合格 品 数 p. 表示: 
_ 批 中 不 合格 品 总 数 
Pr 批 中 样品 总 数 






































































































































































































































X100% (5-1) 
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© 计 点 抽样 检查 。 仅 为 确定 产品 的 不 合格 数 而 不 需 考 虑 单位 产品 是 否 是 合格 品 的 检查 。 
同样 可 以 用 每 百 单位 产品 不 合格 数 p. 表示 : 

_ 批 中 不 合格 总 数 
Ps 批 中 样品 总 数 

对 任何 一 个 批 次 的 产品 , pi 不 会 大 于 100%, 1H p; 可 以 大 于 100%。 

由 于 抽样 检查 时 无 法 确切 知道 批 质量 p 的 大 小 ， 只 能 根据 样本 质量 推断 批 质量 。 由 于 
样本 对 批 有 代表 性 ， 因 而 可 以 认为 : 当 样 本 大 小 ?确定 后 ， 样 本 中 的 不 合格 品 数 INI p 
值 小 ， 即 批 质 量 高 。 因 而 ,需要 确定 合理 的 样本 数 n 和 可 以 接受 的 不 合格 品 数 A (A > d), 

2. 计量 抽样 检查 

计量 抽样 检查 是 定量 地 检查 从 批 中 随机 抽取 的 样本 ， 利 用 样本 特性 值 数据 计算 相应 统计 
量 ， 并 与 判定 标准 比较 ， 以 判断 产品 批 是 否 符合 要 求 。 计 量 抽样 检查 能 提供 更 多 关于 被 检 特 
性 值 的 信息 ， 它 可 用 较 少 的 样本 量 达 到 与 计数 抽样 检验 相同 的 质量 保证 。 计 量 抽样 检验 的 局 
限 性 在 于 它 必须 针对 每 一 个 特性 制定 一 个 抽样 方案 ， 在 产品 所 检 特 性 较 多 时 就 较为 烦琐 ;， 同 
时 要 求 每 个 特性 值 的 分 布 应 服从 或 近似 服从 正 态 分 布 。 

3. 验收 抽样 检查 

验收 抽样 检查 是 指 需 求 方 对 供应 方 提供 的 待 检查 批 进行 抽样 检查 ， 以 判定 该 批 产 品 是否 
符合 合同 规定 的 要 求 ， 并 决定 是 接收 还 是 拒 收 。 目 前 绝 大 多 数 的 抽样 检查 (包括 理论 研究 和 
实际 应 用 ， 以 及 相应 的 各 类 标准 ) 是 针对 验收 检查 的 。 验 收 检查 可 以 由 供需 双方 的 任 一 方 进 
行 ， 也 可 以 委托 独立 于 双方 的 第 三 方 进行 。 

4. 监督 抽样 检查 

产品 的 监督 检查 是 主管 部 门 的 宏观 质量 管理 工作 。 监 督 抽样 检查 是 由 第 三 方 对 产品 进行 
的 决定 监督 总 体 是 否 能 够 通过 的 抽样 检验 。 监 督 抽样 检查 的 对 象 是 监督 总 体 ， 即 监督 产品 的 
集合 ( 批 )， 可 以 是 同 厂家 、 同 种 型 号 、 同 一 生产 周期 生产 的 产品 ， 也 可 以 是 不 同 厂家 、 不 
同型 号 、 不 同 生 产 周期 生产 的 产品 集合 。 因 各 种 原因 监督 抽样 检查 往往 以 小 样本 抽样 的 方法 
进行 。 但 当 监 督 抽查 通 不 过 时 ， 可 以 对 不 在 场 的 产品 进行 合理 的 追溯 。 在 具体 操作 中 ， 类 似 
于 验收 检查 中 对 孤立 批 的 抽样 。 

三 、 抽 样 方法 
抽样 方法 也 就 是 从 检查 批 中 抽取 样本 的 方法 ， 要 保证 所 抽样 本 既 能 代表 被 检查 批 的 特 
性 ， 又 能 反映 检查 批 中 任 一 产品 的 被 抽 中 纯 属 随机 因素 决定 。 目 前 常用 的 抽样 方法 有 单纯 随 
机 抽样 、 系 统 随 机 抽样 、 分 层 随机 抽样 、 整 群 随机 抽样 和 多 级 随机 抽样 。 在 现 况 调查 中 ， 后 
三 种 方法 较 常 用 。 

1. 单纯 随机 抽样 

将 所 有 研究 对 象 顺 序 编号 ， 再 用 随机 的 方法 (可 利用 随机 数字 表 等 方法 ) 选 出 进入 样本 
的 号 码 ， 直 至 达到 预定 的 样本 数量 。 因 而 ， 每 个 抽样 单元 被 抽 中 选 和 人 样本 的 机 会 是 均等 的 。 
单纯 随机 抽样 法 适用 于 对 总 体质 量 完全 未 知 的 情况 ， 其 优点 是 简便 易 行 ， 缺 点 是 在 抽样 范围 
较 大 时 ， 工 作 量 太 大 难以 采用 ， 或 在 抽样 比例 较 小 时 所 得 样本 代表 性 差 。 

2. 系统 随机 抽样 

按 一 定 顺 序 ， 机 械 地 每 隔 一 定数 量 的 单位 抽取 一 个 单位 进入 样本 ， 每 次 抽样 的 起 点 是 随 
机 的 。 如 抽样 比 为 1/20 且 起 点 随机 地 选 为 8 ， 则 第 一 个 100 号 中 人 选 的 编号 依次 为 8、28、 
48、68、88。 系 统 抽样 法 适用 于 对 总 体 的 结构 有 所 了 解 的 情况 。 批 内 产品 质量 的 波动 周期 与 
抽样 间隔 相等 时 代表 性 最 差 。 
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3. 分 层 随机 抽样 

如 果 一 个 批 是 由 质量 特性 有 明显 差异 的 几 个 部 分 所 组 成 ， 则 可 将 样本 按 差 异 分 为 若干 层 
( 即 层 内 质量 差异 小 而 层 间 差异 明显 )， 然 后 在 各 层 中 按 一 定 比例 随机 抽样 。 如 果 对 批 内 质量 
分 布 了 解 不 准确 或 分 层 不 正确 ， 则 抽样 效果 将 适得其反 。 

分 层 随机 抽样 可 分 为 按 比 例 分 配 分 层 随机 抽样 (各 层 内 抽样 比例 相同 ) 和 最 优 分 配 分 层 
随机 抽样 〈 内 部 变异 小 的 层 抽样 比例 小 ， 内 部 变异 大 的 层 抽样 比例 大 ) 两 类 。 

4. 多 级 随机 抽样 

先 将 一 定数 量 的 单位 产品 组 合成 一 个 包装 ， 再 将 若干 个 包装 组 成 批 。 此 时 ， 第 一 级 抽样 
以 包装 为 单元 ， 即 从 批 中 抽出 k 个 包装 ; 第 二 级 抽样 再 从 & 个 包装 中 分 别 抽出 mx 个 产品 组 
成 一 个 样本 (样本 容量 n 二 km )。 多 级 随机 抽样 法 的 代表 性 和 随机 性 都 比 简单 随机 抽样 法 
要 差 。 

s. 整 群 抽 随 机 样 

将 多 级 随机 抽样 中 所 抽 到 的 & 个 包装 中 的 所 有 产品 都 作为 样本 单位 的 方法 。 该 法 相当 于 
分 级 随机 抽样 的 特例 。 同 样 ， 该 法 的 代表 性 和 随机 性 不 高 。 

四 、 采 样 时 需 注意 的 事项 
具体 而 言 ， 采样 时 必须 考虑 到 样品 的 代表 性 、 典 型 性 、 时 效 性 及 样品 检测 的 程序 性 。 

CD. 采样 时 必须 考虑 到 样本 的 环境 、 种 类 、 特 殊 性 等 各 种 因素 ， 使 采集 的 样品 能 够 真正 
反映 被 采集 样品 的 整体 水 平 。 

@ 采样 时 必须 有 针对 性 地 采集 能 够 达到 监测 目的 的 典型 样品 。 如 食品 分 析 采 样 时 通常 
包括 下 面 几 种 情况 。 

a. 重大 活动 的 食品 安全 保障 ， 应 采集 影响 食品 安全 的 关键 控制 的 样品 。 

b. 污染 或 疑似 污染 的 食品 ， 应 采集 接近 污染 源 的 食品 或 易 被 污染 部 分 ， 同 时 还 应 采集 
确实 未 被 污染 的 同 种 食品 样品 以 做 空白 对 照 试 验 。 

c. 中 毒 或 怀疑 中 毒 的 食品 ， 这 类 样品 种 类 较 多 ， 有 了 呕吐 物 、 排 泄 物 、 血 液 、 肠 胃 内 容 
物 、 剩 余 食物 、 药 品 和 其 他 相关 物质 。 尽 量 有 针对 性 地 选择 含 毒 量 最 多 的 样品 。 
d. 掺 假 或 怀疑 摊 假 的 食品 ， 针 对 性 地 采集 有 问题 的 典型 样品 ， 而 不 能 用 均匀 的 样品 
代表 。 

@ 样品 采集 还 要 注意 其 时 效 性 ， 及 时 对 重大 事件 的 解决 提供 保障 ， 为 需要 应 急 处 理 的 
群体 及 时 提供 依据 。 因 此 ， 采 样 的 时 间 和 现场 监测 结果 非常 重要 。 

CD 不 管 哪 种 类 型 的 检测 ， 样 品 采 集 及 后 续 检 测 过 程 均 应 按 规定 的 程序 进行 ， 各 阶段 都 
要 有 完整 的 手续 ， 责 任 分 清 。 

第 二 节 ”水 样 的 采集 与 保存 

水 样 的 采集 与 保存 是 水 化 学 研究 工作 的 重要 部 分 ， 使 用 正确 的 采样 方法 及 很 好 的 保存 样 
品 是 保证 分 析 结 果 能 正确 反映 水 中 被 测 组 分 真实 含量 的 必要 条 件 。 因 而 ， 在 任何 情况 下 都 必 
须 严 格 遵守 取样 规则 ， 以 保证 分 析 数 据 的 可 靠 性 。 
供 分 析 用 的 水 样 应 该 能 够 代表 该 水 的 全 面 性 ， 水 样 采集 的 方法 、 次 数 、 时 间 等 都 由 采样 
分 析 的 目的 来 决定 。 

一 、 水 样 采集 前 的 准备 工作 

采样 前 需 根据 监测 项 目的 内 容 、 被 测 组 分 的 性 质 及 采样 方法 的 具体 要 求 ， 选 择 适宜 的 采 
样 器 具 及 恰当 材质 的 盛 水 容 右 ， 清 洗 干净 备用 。 测 定 有 机 物 和 生物 等 水 样 的 采样 和 存放 通常 








































































































































































































































































































WI 18 











| so8 | 分 析 化 学 手册 1 EMRS ERR 











选用 硬 质 玻璃 容器 ; 测定 金属 、 放 射 性 元 素 和 其 他 无 机 物 之 水 样 的 采样 和 存放 通常 选用 高 压 
低 密度 聚 乙烯 塑料 容器 。 有 些 项 目 所 检 组 分 不 够 稳定 ， 需 要 提前 加 入 保存 剂 ， 不 同 项 目 加 入 
的 保存 剂 不 同 ， 故 存 水 容器 也 应 相应 匹配 。 检 测 项 目 互相 不 干扰 时 可 考虑 使 用 同一 个 盛 水 容 
器 ， 以 便 减 少 所 需 采 样 容 器 ， 提 高 工作 效率 。 同 时 还 要 准备 一 些 必要 的 采样 工具 和 现场 速 检 
设备 〈 如 水 桶 、 采 样 器 、 温 度 计 、 压 力 计 、 余 毛 比 色 计 等 ) 。 

二 、 取 样 时 的 注意 事项 

CD 水 样 的 体积 取决 于 分 析 项 目 、 所 需 精 度 及 水 的 矿 化 度 等 ， 通 常 应 超过 各 项 测定 所 需 
水 样 总 体积 的 20% 一 30%。 一 般 简单 分 析 需 水 500 一 1000ml， 全 分 析 需 3000ml; 特殊 测定 
则 应 根据 分 析 的 项 目 来 确定 。 

© 成 水 样 的 容器 应 使 用 无 色 硬 质 玻 璃 瓶 或 聚 乙 烯 塑料 浇 。 在 取样 前 先 用 洗 液 一 一 10% 
盐酸 溶液 、 热 肥皂 水 、 漂 白粉 溶液 或 合成 洗涤 剂 等 任 一 种 把 玻璃 瓶 洗 干净 。 玻 璃 瓶 的 塞 子 最 
好 是 磨 口 玻璃 塞 ， 也 可 以 用 橡皮 塞 (事先 必 须 用 10% 碳 酸 钠 溶液 者 过 ， 再 以 1 十 5 盐酸 及 水 
者 过 ， 并 用 蒸馏 水 洗 干 净 ) 或 软木 塞 〈 用 蒸馏 水 者 过 并 冲洗 干净 ) 。 绝 对 禁止 使 用 木料 、 纸 
团 和 人 金属 制 的 塞 子 。 

© 取样 前 至 少 用 水 样 洗涤 样 瓶 和 塞 子 3 次 ， 取 样 时 水 应 缓 缓 注入 瓶 中 ， 不 要 起 泡 ， 不 
要 用 力 搅动 水 源 ， 并 注意 勿 使 砂 石 、 浮 土 颗粒 或 植物 杂质 进入 瓶 中 。 

(D 采取 水 样 时 ， 不 能 把 瓶子 完全 装 满 ， 至 少 留 有 2cm (或 10—20mD 的 空间 ， 以 防水 
温 或 气温 改变 时 将 瓶 塞 挤 掉 。 

C 取 好 水 样 ， 塞 好 瓶 塞 〈 保 证 不 漏水 ) ， 用 石蜡 或 火 漆 封 瓶 口 。 如 水 样 运送 较 远 . 则 应 
Däi oli rm TI AIS, Em UL COMES. 

© 如 和 欲 采取 平行 分 析 水 样 ， 则 必须 在 同样 条 件 下 同时 取样 。 

CD 采取 高 温泉 水 水 样 时 ， 在 瓶 塞 上 插 一 根 内 径 极 细 的 玻璃 管 ， 待 水 样 冷却 至 室温 后 ， 
拔 出 玻璃 管 ， 再 密封 瓶 口 。 

三 、 各 类 水 样 采 集 的 一 般 方法 

(一 ) 洁净 水 的 采集 

[采集 自来水 或 具有 抽水 设备 的 井 水 时 ， 应 先 放 水 数 分 钟 ， 使 积 留 在 水 管 中 的 杂质 冲 
Utfü. MA BUR. 

@ 没有 抽水 设备 的 井 水 ， 应 该 先 将 水 桶 冲洗 干净 ， 然 后 再 取出 井 水 装 入 样 瓶 ， 或 直接 
用 水 样 采集 瓶 〈 图 5-1) 采集 。 

@ 采集 河 、 湖 表面 的 水 样 时 ， 应 该 将 样 瓶 浸 入 水 面 下 20— 50cm 处 ， 再 将 水 样 装 和 人 瓶 
中 。 如 水 面 较 宽 时 应 该 在 不 同 的 地 方 分 别 采 集 ， 这 样 才 具有 代表 性 。 

由 采集 河 、 湖 较 次 处 水 样 时 ， 应 当 用 水 样 采集 瓶 。 最 简单 方法 是 用 一 根 杆 子 ， 上 面 用 
夹子 固定 一 个 取样 瓶 ， 或 是 用 一 根 强 子 系 着 一 个 取样 瓶 ， 将 已 洗 净 的 金属 块 或 砖 石 紧 系 浇 
底 ， 另 用 一 根 绳 子 系 在 瓶 蹇 上， 将 取样 瓶 沉 降 到 预定 的 深度 时 ， 再 拉 绳 子 打 开 瓶 塞 取样 。 

O 采集 测定 水 中 溶解 氧 的 水 样 ， 则 按 下 述 方 法 进行 ， 并 最 好 使 用 容量 为 250ml 或 
300ml 溶解 氧 测定 瓶 。 如 果 没 有 这 种 瓶 ， 可 用 250ml 磨 口 紧 密 玻璃 塞 坛 剂 瓶 。 采 集 水 样 时 ， 
应 注意 不 要 使 空气 进入 水 样 。 可 采用 如 下 方法 。 

a. 采集 自来水 样 时 ， 要 用 橡皮 管 接 在 水 龙头 上 ， 并 把 橡皮 管 的 另 一 端 插 到 瓶 底 部 ， 待 
瓶 中 水 样 装 满 并 向 外 溢出 数 分 钟 后 ， 取 出 橡皮 管 ， 迅 速 盖 好 玻璃 塞 。 

b. 对 于 塘 水 、 井 水 、 蓄 水 池 中 的 水 样 ， 采 集 时 可 参照 网 5-2 装置 一 套 简单 的 设备 。 先 
将 样 瓶 〈250ml 或 300mD 与 一 个 大 瓶 〈500ml) 按 图 装 好 ， 并 将 两 瓶 固定 起 来 使 之 便于 下 
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沉 。 在 粗 强 上 标明 深度 。 采 集 水 样 时 ， 将 取样 设备 投入 水 中 ,使 之 迅速 下 沉 并 达到 所 需要 的 
深度 。 此 时 使 水 样 进入 样 瓶 并 赶 出 大 瓶 的 空气 ， 直 至 大 瓶 不 再 存 有 空气 。 提 出 水 面 后 ， 将 相 
瓶 取 下 ， 迅 速 用 玻璃 塞 盖 紧 。 送 来 的 水 样 如 果 装 在 大 瓶 中 ， 应 该 用 虹吸 方法 把 水 样 移 人 样 
瓶 中 。 

水 样 采 集 完 毕 ， 要 将 样 瓶 编号 ， 以 免 错 乱 。 最 好 就 地 进行 化 学 处 理 ， 使 洲 解 氧 固定 Cfr 
则 应 保存 在 4C 左 右 ， 再 送 到 实验 室 );， 但 滴定 工作 可 在 实验 室 进行 。 

© 如 果 采 集 测 定 某 些 其 他 项 目 用 的 水 样 ， 可 以 根据 特定 要 求 加 入 保存 剂 。 
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KEREM Ss: 测定 水 中 气体 的 水 样 采取 装置 


























(二 ) 生活 污水 的 采集 

生活 污水 的 成 分 复杂 ， 变 化 很 大 ， 为 使 水 样 具 有 代表 性 就 必须 分 多 次 采集 后 加 以 混合 。 
一 般 是 每 小 时 采集 一 次 (采集 水 样 体积 可 根据 流量 取 适 当 的 比例 )， 将 24h 内 收集 的 水 样 混 
合 ， 作 为 代表 性 样品 。 

成 水 样 的 瓶子 需 用 3000ml 的 细 口 瓶 。 最 后 总 容量 应 该 在 2500 一 3000ml。 水 样 应 保存 在 
冰 水 里 ， 温 度 在 4~5'C 。 取 水 样 的 瓶子 及 设备 要 每 天 用 清水 冲洗 干净 ， 防 止 污水 内 细菌 的 
生长 。 取 污水 后 ， 瓶 子 要 立刻 贴 好 标签 纸 并 涂 上 石蜡 ， 防 止 标注 的 字 褪 色 。 

污水 样 采集 后 ， 应 该 尽快 送 往 实验 室 分 析 。 测 定 溶解 氧 、 生 物 需 氧 量 、 余 握 、 硫 化 氨 等 
项 目 ， 必 须 于 采样 后 立刻 进行 。 如 遇 特 殊 情 形 ， 不 能 立刻 分 析 ， 可 加 入 保存 剂 。 如 果 确 定 要 
加 保存 剂 ， 最 好 一 开始 就 加 ， 使 水 样 进入 水 样 瓶 中 时 即 与 保存 剂 混合 。 

CD. 做 生物 化 学 需 氧 量 分 析 的 水 样 不 可 加 入 任何 保存 剂 。 

@ 一 般 分 析 用 的 水 样 可 于 每 升水 中 加 入 5ml 氯仿 〈 预 先 用 蒸 馅 水 洗 2 一 3 次 ， 加 少量 无 
水 硫酸 镁 吸水 ， 储 于 棕色 瓶 中 ) 作 保存 剂 ， 使 水 样 的 耗 氧 量 不 至 于 改变 。 

O 若 测 各 类 含 氮 化 合 物 ， 可 加 入 适量 化 学 纯 硫 酸 ， 使 硫酸 浓度 约 为 0.015mol/L 即 可 。 
但 经 本 法 处 理 过 的 水 会 降低 悬浮 性 固体 及 耗 氧 量 。 
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(=) 工业 废水 的 采集 

由 于 工业 工艺 过 程 的 特殊 情况 ， 工 业 废 水 成 分 往往 在 几 分 钟 内 就 有 改变 。 所 以 水 样 采集 
方法 比 生 活 污水 的 采集 更 为 复杂 。 

采样 的 方法 、 次 数 、 时 间 等 都 应 根据 分 析 目 的 和 具体 条 件 而 定 。 但 是 共同 的 原则 是 所 采 
集 的 水 样 要 有 足够 的 代表 性 。 如 废水 的 水 质 不 稳定 ， 则 应 每 隔 数 分 钟 取样 一 次 ， 然 后 将 整个 
生产 过 程 所 取 的 水 样 混合 均匀 。 如 果 水 质 比 较 稳定 ， 则 可 每 隔 1 一 2h 取样 一 次 而 后 混合 均 
匀 。 如 果 废 水 是 间 际 性 排放 ， 则 应 适应 这 种 特点 而 取样 。 

水 样 采集 时 还 应 考虑 到 取水 量 问 题 ， 每 次 取水 量 应 根据 废水 量 按 比例 增 减 。 

在 测定 某 些 特定 的 项 目 时 ， 可 以 向 水 样 中 加 入 某 种 保存 剂 ， 这 就 视 各 测定 项 目 而 定 。 但 
因为 成 分 复杂 和 测定 项 目的 各 不 相同 ， 任 一 保存 剂 均 有 产生 影响 的 可 能 ， 没 有 一 种 普遍 适用 
的 工业 废水 保存 剂 。 一 般 而 言 ， 低 温 保存 比较 可 行 。 

除 以 上 特点 外 ， 其 他 应 注意 事项 同上 上。 工业 废水 取样 方法 见 表 5-1. 


工业 废水 取样 方法 















































取样 方法 方法 梗概 适用 范围 采用 手段 
在 废水 排放 口 、 堰 等 取 wa. p == 
Lois ade woen wins | ， 用 于 生产 工艺 稳定 和 排 | XGWHRGXAGOS X 


放 的 水 质变 化 不 大 的 场合 乙烯 塑料 容器 或 水 桶 





次 采集 
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用 于 生产 工艺 不 稳定 是 Cn" 
排放 的 水 质 经 常 有 变化 的 WE RS 
场合 ,可 以 获得 采样 期 间 | TN: H i 









































平均 水 样 采集 法 一 段 时 间 (如 1h，2h，… 


















































Eed f, 然 于 S 3-8 合 采集 
采集 水 桩 ”然后 等 基 混 合 | 的 水 质 平均 信 采集 器 
成 混合 样品 
在 上 述 取 样 位 置 处 于 | 于 了 解 排放 的 工业 刻 
定期 间 内 (1 日 ，1 8, | 水 中 有 害 物 含 量 的 动态 变 
动态 水 样 采集 法 …)， 每 隔 一 定时 间 (如 | 化 规律 ， 可 获得 某 一 时 间 | ” 宜 用 自动 水 样 采集 器 



































0.5h. lh. ++) 采集 水 样 | 里 的 水 平均 值 、 最 大 、 最 
一 次 ， 分别 对 水 样 分 析 小 值 


在 上 述 取样 位 置 处 ， 根 于 生产 工艺 不 稳定 、 
据 排放 废水 流量 分 布 曲 线 ，| 排放 口 废水 流量 变化 较 才 宜 用 与 流量 自动 装置 匹 
按 正比 关系 分 配水 样 采集 | 的 场合 ， 可 获得 采样 期 间 | 配 的 自动 水 样 采集 器 

量 ， 然 后 分 析 的 平均 值 
























































比例 平均 水 样 采集 法 
























































(m) 自然 降水 的 采集 
降水 样品 通常 由 有 关 部 门 选 点 采集 ，50 万 人 以 下 人 口 的 城市 设 2 个 点 ，50 万 人 以 上 人 
口 的 城市 设 3 个 点 。 采 样 点 的 布设 应 兼顾 到 城区 、 乡 村 或 清洁 对 照 点 。 采 样 点 的 设置 应 考虑 
区 域 的 环境 特点 ， 尽 量 避 开 排 放 酸 、 碱 物质 和 粉尘 的 局 部 污染 源 ， 应 注意 避 开 主要 街道 交通 
污染 源 的 影响 。 采 样 点 周围 应 无 遮挡 雨 雪 的 高 大 树木 或 建筑 物 。 

采集 雨水 可 以 用 自动 采样 器 ， 也 可 用 聚 乙烯 塑料 小 桶 (上 口 直径 和 高 均 为 20cm Z 
右 ); 采集 雪 水 的 容器 ( 聚 乙烯 塑料 ) 的 上 口 直 径 在 40cm 以 上 。 放 置 位 置 高 于 基础 
面 1. 2m。 

每 次 降雨 CH) 开始 ， 立 即将 备用 的 采样 器 放置 在 预定 的 采样 点 支架 上 。 每 次 降雨 取 全 
过 程 雨 样 ， 一 天 中 若 有 几 次 降雨 过 程 就 需 测 几 次 pH 值 。 如 遇 连 续 几 天 降雨 ， 则 每 天 上 午 
8:00 测 一 次 ， 即 24h 算 一 次 降雨 。 

存放 降水 的 容器 以 白色 的 聚 乙烯 塑料 瓶 为 好 ， 不 能 用 带 颜 色 的 塑料 瓶 ， 也 不 要 用 玻璃 瓶 
来 装 ， 以 免 在 存放 过 程 中 因 玻璃 瓶 中 钾 、 钠 、 钙 、 镁 等 杂质 的 溶出 而 污染 样品 。 
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由 于 降水 中 常常 含有 尘埃 颗粒 物 、 微 生物 等 微粒 ， 所 以 除了 测定 pH 值 和 电导 值 以 外 ， 
一 般 均 需 过 滤 ， 但 玻璃 砂 芯 漏 斗 和 滤纸 的 孔径 太 大 ， 以 有 机 微 孔 滤 膜 为 好 。 

(五 ) 海水 的 采样 

海水 温度 和 盐 度 是 海洋 水 体 最 基本 的 物理 要 素 ， 其 量 值 对 
海洋 中 的 其 他 物理 要 素 如 密度 和 声速 的 性 质 、 海 水 的 化 学 和 生 
物 特性 以 及 水 体 运 动 均 有 着 重要 的 影响 。 随 着 古 海洋 学 、 海 洋 
生态 学 、 海 洋 地 质 学 等 学 科 的 迅速 发 展 ， 对 所 采集 海水 样品 的 
要 求 也 越 来 越 高 ， 探 测 海水 中 烃 类 气体 等 地 球 化 学 指标 的 变化 
特征 及 其 异常 就 成 为 其 中 一 项 重要 的 指标 ， 而 深海 分 层 气 密 水 
样 采集 系统 就 是 为 了 适应 此 需要 而 专门 研究 设计 的 。 

目前 使 用 的 船 载 海水 多 通道 多 层面 水 样 采集 器 ( 见 图 5- 
3) ， 上 面 装 有 一 个 马达 驱动 的 自动 释放 装置 ， 并 集成 了 一 个 压 
力 传 感 器 ， 用 来 测量 用 户 预 设 的 深度 ， 最 大 工作 深度 可 达 
6000m。 传 感 器 的 测量 范围 可 根据 用 户 的 工作 要 求 进行 选择 ， 
整套 系统 可 以 在 船上 进行 远程 控制 。 

有 些 设备 公司 开发 了 更 多 用 途 的 自动 序列 海水 采 水 器 ， 最 G 多 通道 水 样 采信 器 
多 一 次 可 以 采集 48 个 样品 ， 并 利用 泰和 一 个 多 通道 样品 分 配 
阀 向 不 同 的 采样 瓶 中 注入 样品 ， 采 样 时 需要 一 定 的 时 间 。 但 基本 上 都 不 具备 原 位 低 扰动 采集 
功能 ， 不 适合 在 以 一 定 速度 下 放 的 过 程 中 采集 海洋 柱 面 上 不 同 深度 的 样品 。 刘 广 虎 等 9 设计 
的 新 型 深海 分 层 气 密 水 样 采集 系统 采用 保 气 采 水 瓶 ， 每 个 采样 瓶 呈 竖 直 布 置 ， 在 系统 下 放 过 
程 中 利用 海水 对 其 进行 冲洗 ， 防 止 不 同 层 位 海水 之 间 的 污染 ， 而 且 可 实现 气 密 采 样 。 

Ch) 会 污染 物 自 来 水 的 采集 

自来水 生产 工艺 流程 较 长 水源 不 同时 有 毒 污染 物 的 种 类 会 有 所 不 同 ， 往 往 只 能 针对 性 
地 选择 一 些 环境 优先 控制 污染 物 予 以 监控 。 

对 于 多 环 芳烃 、 有 机 毛 农 药 、 酚 类 ， 采 集 过 程 中 可 使 用 AL. 的 带 硅 胶 密封 垫 的 棕色 细 口 
玻璃 瓶 或 10L 棕色 玻璃 瓶 采集 水 样 ， 采 用 24h 连续 采样 技术 ， 采 完 后 混 匀 ， 写 明 标签 。 合 
有 挥发 性 有 机 物 的 样品 可 使 用 带 有 聚 四 氟 乙 烯 密 封 垫 的 螺 口 棕色 采样 瓶 。 需 测定 含 氯 有 机 化 
合 物 等 消毒 副 产 物 时 ， 样 品 瓶 中 需 先 加 入 约 25mg 抗坏血酸 ， 再 向 样品 瓶 中 充 样 至 洪流 CH 
意 不 要 冲 走 正在 溶解 的 抗坏血酸 )， 样 品 充满 时 不 应 含有 气泡 ， 每 20ml 样品 中 加 入 1 十 1 4 
酸 调 节 样品 pH 二 2， 再 密封 样品 瓶 口 ， 然 后 用 力 振荡 1min。 假 如 是 终端 采样 (从 水 龙头 采 
样 )， 则 宜 先 用 1L 的 大 烧杯 采集 ， 然 后 分 装 。 所 有 样品 都 要 采集 平行 样 。 

现场 空白 先 在 实验 室 用 蒸馏 水 装 满 样品 瓶 〈 处 理 同上 )， 然 后 带 到 现场 ， 再 与 现场 样品 
一 起 带 回 实验 室 保存 。 存 放样 品 时 ， 应 尽量 避免 有 机 物 气体 的 交叉 污染 问题 。 

四 、 水 样 的 保存 

各 种 水 质 的 水 样 从 采集 到 分 析 测 定 这 段 时 间 ， 由 于 环境 条 件 的 变化 、 微 生物 新 陈 代谢 活 
动 的 影响 ， 会 引起 水 样 中 某 些 物理 参数 及 化 学 组 分 的 变化 。 为 了 使 这 些 变化 尽量 小 ， 应 尽快 
分 析 测 定 和 采取 必要 的 措施 (有 些 项 目 还 必须 在 现场 测定 )。 如 果 不 能 尽快 测定 ， 就 要 进行 
水 样 的 保存 。 水 样 的 保存 应 达到 减 慢 化 合 物 水 解 、 避 免 分 解 、 减 少 挥发 与 容器 的 吸附 损失 等 
要 求 。 采 集 与 分 析 之 间 的 允许 间隔 时 间 取 决 于 水 样 的 性 质 和 保存 条 件 ， 没 有 明确 的 规定 ，-- 





















































































































































































































































e XR. KÉPE, T. 深海 分 层 气 密 水 样 采集 系统 的 设计 与 应 用 . 气象 水 文海 洋 仪 器 ，2009，26 (2): 9-12. 
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般 认 为 ， 相 关 水 样 的 允许 存放 时 间 通 常 为 : 洁净 的 水 ， 过 72h; 轻 度 污染 的 水 ， 二 48h; JZ 


重 污染 的 水 ， 过 12h。 同 时 ， 需 在 检验 报告 中 注 明 采样 和 分 析 的 时 间 。 


水 样 的 主要 保存 方法 如 下 。 
(1) 冷藏 法 








(2) 化 学 法 
CD 加 生物 抑制 剂 : 








的 除外 )， 或 每 升水 样 加 0. 5 一 1. 0 ml 的 茶 、 甲 葵 或 氯仿 等 。 
C Bg GO 化 法 : 为 防止 金属 元 素 沉 演 或 被 容器 吸附 ， 可 加 酸 至 pPH<2， 通 常 加 硝酸 ， 
部 分 组 分 可 加 硫酸 ， 一 般 可 保存 数 周 。 对 条 的 保存 时 间 要 得 一 些 ， 一 般 为 7d4。 有 些 样品 要 
求 加 入 碱 ， 例 如 测定 氰 化 物 水 样 应 加 碱 至 pH=11 保存 ， 以 免 氰 化 物产 生 HCN 而 逸 出 。 
@ 加 入 某 些 稳定 保存 剂 : 所 加 入 的 保存 剂 不 应 干扰 其 他 组 分 的 测定 。 保 存 剂 可 事先 加 入 
空 瓶 中 亦 可 在 采样 后 立即 加 入 水 样 中 。 经 常 使 用 的 保存 剂 有 各 种 酸 、 碱 及 杀菌 剂 ， 加 入 量 因 
需要 而 异 。 一 般 加 入 保存 剂 的 体积 很 小 ， 其 影响 可 以 忽略 ， 但 某 些 试剂 中 所 含 的 金属 杂质 对 























微量 分 析 可 能 会 有 较 大 影响 ， 应 减 去 空白 值 。 


水 样 保存 的 一 般 方法 见 表 5-2。 降 水 样品 的 保存 见 表 5-3。 














加 入 生物 抑制 剂 可 以 阻止 生物 作用 。 如 适量 氯 化 汞 





水 样 在 4C 左 右 保存 ， 最 好 放 在 上 暗 处 或 冰箱 中 。 这 样 可 以 抑制 生物 活动 ， 
减缓 物理 作用 和 化 学 作用 的 速度 。 这 种 保存 方法 对 以 后 的 分 析 测 定 没 有 妨碍 。 
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EECH 一 般 水 样 保存 方法 
X dan 储存 用 容器 
EE 要 求 体积 ， e E 可 保 丰 mH 
Vl 塑料 玻璃 时 间 
酸度 100 +0 A'C TÉ 24h 
碱 度 100 十 ACE put 
= 冷 至 4C 
i i ü k 现场 测定 
温度 1000 十 ES 现场 测定 
水 样 应 恢复 至 
电导 率 100 十 ck CHE 24 25 避 时 测定 ， 
最 好 现场 测定 
VERE 100 十 十 CHE 7d 
色 度 50 19 CHE 24h 
Ge 30 CHEF 24h 
i + C 冷 存 24 
-ARE 
pna 1000 d d C 冷 存 6h 
A ep Zeg EA. 
pog 90 + t 硫酸 至 pH—2 7d 
— i T + 硫酸 至 pH<2 7d 
AT 100 现场 过 滤 6 个 月 
残留 物 可 滤 过 100 十 4C 冷 存 Td 
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X zn 储存 用 容器 可 
测定 项 目 保存 温度 REH ag & 注 
塑料 玻璃 | 
EE 7 NH 
残留 物 不 可 100 4 4 ACE 7d 
滤 过 
残留 物 总 量 100 十 十 ACH £f. 7d 
残留 物 挥发 性 00 十 F AC e ff. 7d 
沉降 物 1000 十 十 无 要 求 24 
硬度 00 十 十 7d 
溶解 氧 
300 十 现场 测定 
(电极 法 ) RAME 
Winkler 法 300 + 现场 固定 4~8h 
磷 化 合 物 
溶解 性 50 十 十 现 滤 4°C 24h 加 HgCl; 
可 水 解 50 十 十 V3 4c 硫酸 至 pH 二 2 24h 加 HgCl， 
总 磷 50 十 十 冷 至 4°C 7d 加 HgCl， 
可 溶性 总 磷 50 十 十 现 滤 4°C 7d 加 HgCl， 
NaOH 至 
er Z -L z: AC 2 
气 化 物 300 冷 至 4'%C pH=12 24 
氧化 物 50 十 十 7d 
MAE 50 + + 现场 测定 24h 
省 化物 100 十 十 冷 至 4C 24 
WUE ø 100 + + V AC 24h 
氰 化 物 500 十 十 冷 至 4'C NaOH 至 pH>8 24h 
np Däin? 
A. UR 1000 十 十 AC 硫酸 至 pH<2 24 mol/L 的 Heli 
但 一 般 不 用 
np H2 2x10-! 
凯 氏 法 500 十 + 冷 至 A 硫酸 至 pH 一 2 24h mol/L 的 HgCl»; 
但 一 般 不 用 
np HI22x10-! 
硝酸 根 100 十 十 冷 至 4C 硫酸 至 pH 一 2 24 mol/L 的 HgCl; ; 
但 一 般 不 用 
可 用 之 2X10-14 
亚 硝 酸根 50 十 十 冷 至 4°C 24h mol/L 的 HgCl， ; 
但 一 般 不 用 
硫酸 根 50 十 c 冷 至 4°C 7d 
硫化 物 500 十 十 2ml Z, Wà PE 24h 
亚 硫 酸 根 50 十 十 冷 至 4'C 24h 
fip 100 + + 硝酸 至 pH—2 6 个 月 
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续 表 
测定 项 目 . E 保存 温度 REH eg & 注 
塑料 玻璃 
硒 50 十 十 硝酸 至 pH<2 | 6 个 月 
TE 50 + 冷 至 4°C 7d 
55 E SE 十 十 HCI (2mol/L)| 2 个 月 
m D 
4 (溶解 性 ) ka 过 滤 硝酸 至 pH<2 6 个 月 
总 量 硝酸 至 pH—2 
8 (6 价 ) mm sl d 
B (总 量 ) mm Pu e 
en (mir: poc ec 
4H t + pH«2 
d. d WR. pH<2 2 个 月 
P + pH<1.5 55d 
tE + + 过 滤 pH<1.5 3 个 月 
$i 500 E 0. Imol/L HCI 
酚 类 500 冷 至 4C 磷酸 至 pH 一 4 24 
Ee T 尽快 分 析 
氮 三 乙酸 (NIA) 50 * t 至 4'C 7d 
油 和 脂 1000 十 至 4°C 硫酸 至 pH—2 7d 
阴离子 洗涤 剂 250 十 十 硝酸 至 pH-—2 24 
的 浓 硫酸 ]4 WI BE AE BE 
多 环 芳烃 4°C 6d 
@“ 十 ”表示 可 用 。 
降水 样品 保存 方法 
被 测 项 目 保存 容器 保存 方法 保存 时 间 
电导 率 聚 乙烯 瓶 冰箱 尽快 测定 
H fH 聚 乙烯 瓶 冰箱 尽快 测定 

















第 五 章 分 析 试 样 的 采集 、 保存 和 制备 | 515 | 
























































续 表 
被 测 项 目 保存 容器 保存 方法 保存 时 间 
NOz 聚 乙烯 瓶 冰箱 尽快 测定 
NO: 聚 乙烯 瓶 冰箱 尽快 测定 
NH R Z M IR 冰箱 尽快 测定 
F- R Z Ma IR 冰箱 个 月 内 测定 
Cl- 聚 乙烯 瓶 冰箱 个 月 内 测定 
so K Z Wa IR 冰箱 1 个 月 内 测定 
K JR ZUR 冰箱 个 月 内 测定 
Na* 聚 乙烯 瓶 冰箱 个 月 内 测定 
Ca2+ 聚 乙烯 瓶 冰箱 1 个 月 内 测定 
Mo" JR ¿Y IR 冰箱 个 月 内 测定 






































五 、 分 析 项 目的 确定 
分 析 项 目 需 视 水 样 类 型 不 同 而 有 所 区 别 。 可 供 参 考 的 项 目 见 表 5-4。 








SERD KNE 2# m HA 


































































































































































































"nM 需要 检测 的 项 目 及 注意 事项 
细菌 和 检验， 显微镜 观察 ， 色 ， 水 温 ， 大 气温 度 ， 奥 ， 味 ， 浑 沁 度 或 透明 度 ， 总 固体 ， 
天 然 水 、 地 面 水 、 地 下 水 的 | 溶解 性 固体 ， 氧 化 物 ， 耗 氧 量 ， 气 化 物 ， 了 碳化 物 ，pH 值 ， 各 种 碱 度 ， 总 硬度 ， 氨 氨 ， 
分 析 EGEA ANW. TERRA, SEN, GAR K A3 AND END 
质 分 析 
ap, Mm, pb. An. H. EISE. DI. Mm. 
饮用 水 、 自 来 水 的 分 析 HAR. pHi, KAME UTE, AA EOWA, TERRA. MERAS, D 
要 时 做 特殊 矿物 质 分 析 或 个 别 成 分 分 析 
GKE KAWE, WE, A, R, PRERANE, MMK., SFERE. A 
"€— 化 物 ， 耗 氧 量 ， 氟 化 物 ，pH 值 ， 各 种 磊 度 ， 总 硬度 〈 碳 酸 埠 硬度 及 非 碳酸 盐 硬 度 )， 
URS MI, BUR. RUE. TIR, Er E BB, PK. e, en, XE 
aen, gem, — Gk. mu, em, AEN Ar 
"m ÍT ANGE. MRI SEE EDU SUR EE. pH 值 ， 总 余 氧 及 游离 性 余 氧 ， 必 
SE DE 
SEH NIE, BUR. ONE 
于 各 种 污水 性 质 各 异 ， 分 析 项 目 也 各 不 相同 
生活 污水 着 重生 物化 学 耗 氧 量 及 悬浮 性 固体 等 的 测定 
TERK: IEN, WM. M. UEY. D. E a.m. mo 
38 jk tlt 2 
各 种 污水 的 分 析 必要 时 作 特 定 离子 或 组 分 的 分 析 
检验 水 处 理性 时 ， 项 目 考核 则 作 全 面 分 析 ， 个别 设 备考 核 ， 可 接 要 求 只 作 个 别 测定 
DEERSKIN, S, W 














20 ”食品 样品 的 采集 与 制备 


一 、 采 样 的 原则 和 目的 
首先 正确 采样 必须 遵守 两 个 原则 : 第 一 ， 采 集 的 样品 要 均匀 ， 有 代表 性 ， 能 反映 全 部 被 








ag 18 
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ERD, 质量 和 卫生 状况 ; 
逸 散 或 带 和 人 杂质 


成 分 有 无 缺陷 ， 加 入 的 添加 剂 等 外 来 物质 是 
食品 在 生产 运输 和 储藏 过 程 中 有 无 重金 属 、 








败 现象 。 
二 、 采 样 方法 


食品 样品 分 为 检 样 、 原 始 样 和 混合 相 
样 综合 在 一 起 称 为 “原始 样 >， 原 始 样 经 


“ 检 样 ?>， 把 许多 份 检 
检验 用 样 称 为 “平均 样 ”。 
样品 采集 的 程序 一 般 如 下 。 
(D 常规 采样 首先 








改 好 现场 采样 记录 、 样 品 


知识 


。 其 次 食品 采样 检验 的 目的 在 于 检验 试 样 感 


否 符合 





hi 


a. 现场 采样 记录 主要 包括 : 被 采样 单位 ， 


数量 、 生 产 日 期 、 批 号 或 编号 ， 样 品 状态 ， ESTNE EN. 
所 见 (包装 破损 、 变 形 、 受 污染 、 发 霉 、 
场 环境 条 件 (包括 温度 、 湿 度 及 一 般 卫 生 状 况 )， 采样 机构 C 
这 些 记 录 连 同 后 续 的 检测 数据 等 原始 记录 应 当 受 善 保存 至 少 





样 日 期 等 。 需 要 注意 的 是 ， 
5 年 。 
b. 采集 的 样品 必须 





贴 上 标签 





变质 、 





有 害 物质 和 各 种 微生物 的 污染 


官 性 质 上 有 无 变化 ， 





第 二 ， 采 样 过 程 中 要 设法 保持 原 有 的 理化 指标 ， 防 止 成 分 


食品 的 一 般 


国家 的 标准 , 食品 的 成 分 有 无 摊 假 现象 ， 


号 、 留 样 工作 。 
样品 名 称 ， 采 样 地 点 


包装 类 型 











以 及 有 无 变化 和 腐 


从 整 批 食物 中 的 各 个 部 分 中 采集 的 少量 样品 称 为 
过 处 理 再 抽取 其 中 一 部 分 作为 


， 样 品 产 地 、 商 标 、 
CUNT Pos 








日 期 等 内 容 ， 现 场 编号 一 定 要 与 检测 样品 及 留 样 编号 一 致 。 


c. 留 样 注意 : 保持 样品 原来 状态 ， 
处 理 。 
@ 无 菌 采 样 现场 检测 的 无 菌 采样 月 








75% 酒 精 棉 球 消毒 手 ， 再 消毒 采样 开 


O 样品 采集 ， 由 于 样品 形态 、 
食品 样品 采集 的 一 般 方 法 


易 变质 的 样品 要 冷藏 ， 特 殊 样品 








HH 

















昌 具 、 容 需要 进行 灭 
口 处 的 周围 。 
包装 等 差异 ， 





采样 方法 也 不 同 ， 见 表 5-5。 


mE), REA EA), X 


PL Ab; 操作 人 员 采 样 前 ， 


SYL 


， 明 确 标记 品名 、 来 源 、 数 量 、 采 样 地 点 、 采 样 人 及 采样 





需 在 现场 做 相应 


先 用 




















































































































食品 种 类 采样 方式 
TKAM, L P. FARE, RERA. MISHE, 
散装 颗粒 状 样品 〈 粮 食 、 粉 状 食品 ) . 上 、 中 各 取 后 混 四 分 法 缩 分 而 
"— EIER, DEE DEER. SD 500ml, AM 
i; 中 混 匀 得 平均 样品 
BA yo 1 e x 让 z K 28 A t 
wu ii UTE MIND ATARGI | 用 采样 器 从 上 、 中 、 下 层 分 别 取出 检 样 ， 混 合 后 得 平均 样品 
十 HH 
大 包装 的 样品 参照 散 闭 样 品 处 理 
mu 238 0086 36 38 Rm Cin. MED. EE REOR 
Aria 样 ， 取 样 量 见 表 5-6 
4E BOR AESE RC Ak. Ki (0. 5kg 左右 ) 三 条 作为 一 份 样品 ， 
小 鱼 0. 5kg 为 一 
f&. [A 
鱼 、 肉 、 果 蕊 等 组 成 不 均匀 的 样品 可 对 各 个 部 分 如 肉 ， 包 括 脂肪 、 肌 肉 部 分 ， enn. zu 


A A 


# R 











CD 食物 中 毒 样品 需 采 集 剩 和 








等 ) 


Wy. "inr d. 


分 别 采样 ， 


经 过 捣 雄 混合 成 为 平均 样品 








排泄 物 及 洗 胃 液 ， 炊 





液 或 尿 液 ， 带 菌 者 检查 的 样品 ， 户 
采集 数量 比 普通 采样 数量 多 一 些 ， 














体 解剖 标本 ， 
便于 反复 试验 ; 


原料 、 
各 种 样品 的 采集 要 注意 无 


具 、 容 器 ， 病 人 血 
半成品 及 成 品 。 食 物 中 毒 样品 的 
WIRE. Bj 
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止 污染 。 

其 他 注意 事项 有 : 

a. 采样 工具 应 该 清洁 ， 不 应 将 任何 有 害 物质 带 入 样品 中 ; 

b. 样品 在 检测 前 不 得 受到 污染 ， 发 生变 化 ; 样品 抽取 后 ， 尽 量 迅速 送 检测 室 分 析 ; 

c. 在 感官 性 质 上 差别 很 大 的 食品 不 允许 混在 一 起 ， 要 分 开 包装 ， 并 注 明 其 性 质 ; 

d. 盛 样 容器 可 根据 要 求 选 用 硬 质 玻璃 或 聚 乙烯 制品 ， 容 需 上 要 贴 上 标签 ， 并 做 好 
标记 。 

一 般 样 品 在 检验 结束 后 应 保留 一 个 月 以 备 需要 时 复查 ， 保 留 期 从 检验 报告 单 签发 之 
日 起 开始 计算 。 易 变质 食品 不 子 保留 。 保 留 样品 加 封存 人 适当 的 地 方 ， 并 尽 可 能 保持 
原状 。 

三 、 食 品 的 采样 量 及 注意 事项 

不 同 的 分 析 项 目 所 需 的 样品 量 是 不 相同 的 ， 需 根据 具体 的 项 目 要 求 而 定 。 饶 装 、 桶 装 或 
袋 装 的 食品 有 一 个 取样 的 基数 ， 其 中 部 分 食品 的 最 小 取样 量 见 表 5-6. 


部 分 食品 的 采样 量 及 注意 事项 















































































































































































































































样 品 取样 类 型 取样 量 及 方法 
为 1/3000， 尾 数 超过 1000 mË WJ HO 1 $E. 但 每 班 每 个 品种 取样 基数 不 得 少 于 3 
按 生 产 班次 WE: Æ EREKET, > 20000 WELL Ek 1/10000 iF, 尾数 超 1000 Bë r. J RO 1 WE. 
"T S 生产 量 过 小 时 ， 同 品种 、 同 规格 可 合并 班次 取样 ， 并 班 后 总 数 不 超 过 5000 BE, Wis 
HEK R m 班次 不 少 于 1 HEHEA ROBUR P T. 3 W 
按 杀 菌 锅 每 锅 检 取 1 铅 ， 但 每 批 每 个 品种 不 得 少 于 3 BË 
Aë mapan | P 250ml, HH BREHS DRNEA NUE (0. 2 一 1. oml/kg) ， 用 采样 
EK 管 采 于 同一 样品 瓶 中 混 匀 ， 采 集 一 定量 并 按 每 100ml 样品 加 1 一 2 滴 甲 醋 
"m 总 数 的 1% ，] 采样 插 杀 菌 后 自 容器 的 四 角 及 中 心 各 取 一 插 ， 置 于 盘 中 搅 匀 ， 
ü E 
桶 或 箱包 取 总 量 的 约 1% 备 用 。 
全 脂 奶粉 
WEEN 总 数 的 1%,， 同 批号 的 堆 场 中 按 不 同方 位 取样 ， 但 不 小 于 2 件 ， 尾 数 超过 500 件 的 
瓶 或 听 装 
应 加 抽 一 件 








四 、 样 品 的 保存 

采集 的 样品 应 尽量 当天 检测 完毕 ， 以 防止 其 中 水 分 或 挥发 性 物质 的 散失 及 其 他 待 测 组 分 
含量 的 变化 。 如 果 当 天 不 能 完成 检测 ， 则 应 妥善 保存 ， 不 能 使 样品 出 现 受 潮 、 挥 发 、 风 干 、 
变质 等 现象 ， 以 保证 测定 结果 的 准确 性 

制备 好 的 平均 样品 应 装 在 洁净 、 密 封 的 容器 内 (尽量 选用 玻璃 瓶 ， 切忌 使 用 带 橡皮 垫 的 
fts). ， 必 要 时 储存 于 避 光 处 。 

容易 失去 水 分 的 样品 应 先 取样 测定 水 分 。 

容易 腐败 变质 的 样品 可 用 以 下 方法 保存 ， 使 用 时 可 根据 需要 和 测定 要 求 选择 。 

(1) 冷藏 ”短期 保存 温度 一 般 以 0 一 5 为 宜 。 

(2) TS ”可 根据 样品 的 种 类 和 要 求 采 用 风干 、 烘 干 、 升 华 干 燥 《 又 称 为 冷冻 干燥 ， 
' dé TE — 30— — 100'C 的 低温 及 10 一 40Pa 的 高 真空 度 情况 下 对 样品 进行 干燥 ) 等 方法 ， 以 便 
让 食品 的 变化 可 以 减 至 最 小 程度 ， 延 长 保存 时 间 。 
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(3) MEIO 不 能 即时 处 理 的 鲜 样 在 允许 的 情况 下 可 制 成 饶 头 储藏 。 








五 、 样 品 的 制备 


为 保证 分 析 结 果 的 正确 性 ， 对 分 析 样 品 必 须 加 以 适当 处 理 ， 即 制备 。 制 备 包括 样品 的 分 
取 、 粉 碎 及 混 匀 等 过 程 ， 其 具体 方法 因 产 品类 别 不 同 而 异 ， 也 因 测 定 项 目的 不 同 而 不 同 ， 见 
K 5-7 和 表 5-8. 


常规 食品 样品 的 制备 方法 






























































































































































样品 种 X 制备 方法 
液体 、 浆 体 或 悬浮 液体 、 互 不 溶 | ”将 样品 充分 摇动 或 搅拌 均匀 
液体 分 离 后 分 别 制 取 
固体 样品 切 细 、 的 碎 ， 反 复 研磨 或 用 其 他 方法 研 细 。 常 用 绞 肉 机 、 刻 粉 机 、 研 钵 等 

刘 碎 前 需 清 除 果 核 。 肉 、 禽 镶 头 、 鱼 类 从 头 需 将 调味 品 〔 获 、 羔 椒 等 分 出 后 
H. d EG 
KRRR MES mme. AE EHR LE 
Sg 洗 光 去 馆 后 取 肌 肉 部 分 ， 置 纱布 上 控 水 至 1min 内 纱布 不 滴水 ， 切 细 ， 混 久 ， 
ES 取样 。 若 量 大 则 以 四 分 法 缩 分 贸 样 。 备 用 样品 储 于 玻璃 样品 瓶 中 ， 置 冰箱 保存 
tee 洗 净 取 可 食 部 分 HEEL. de. ANE GER E. Hmm. WR 
HES ^j. E. SHRED EA E. BORA B 

















测定 农药 残留 量 时 样品 的 制备 方法 

























































































样品 种 类 制备 方法 
粮 E 充分 混 匀 ， 用 四 分 法 取 20g 粉碎 ， 全 部 过 0. 4mm H ü 
"me 先 洗 去 泥 沙 并 除去 表面 附着 水 。 依 当地 食用 习惯 , 取 可 食用 部 分 沿 纵 轴 剖 开 ， 各 
蔬菜 和 水 果 du S 
取 1/4. Dim, TE^ iR 
肉 类 除去 皮 和 上 骨 ， 将 肥瘦 肉 混合 取样 。 每 份 样品 在 检测 农药 残留 量 的 同时 还 应 进行 粗 
5 脂肪 含量 的 测定 ， 以 便 必要 时 分 别 计算 农药 在 脂肪 和 瘦 肉 中 的 残留 量 








蛋 类 去 壳 后 全 部 混和 所 


去 毛 ， 开 膛 去 内 脏 ， 洗 净 并 除去 表面 附着 水 。 纵 前 后 将 半 只 去 骨 的 禽 肉 绞 成 肉 泥 


















































禽类 š VEM EE are, 
状 ， 充 分 混 匀 。 检 测 农药 残留 量 的 同时 进行 粗 脂肪 的 测定 
de fy fü FE RID a 3k. Run. RIR 3 K mI 3 k. ZA JEE 





条 的 一 半 ， 去 骨刺 后 全 部 绞 成 肉 泥 状 ， 充 分 混 匀 








六 、 食 品 样品 的 前 处 理 


食品 样品 由 于 本 身 的 成 分 复杂 ， 所 含 蛋 白质 、 脂 肪 、 糖 类 等 往往 会 给 分 析 检 测 带 来 干 
Jü. 通常 必 须 经 过 预 处 理 方 能 进入 最 后 的 检测 环节 。 
食品 样品 的 预 处 理 方法 及 适用 范围 见 表 5-9， 扫 集 共 蒸馏 装置 见 图 5-4, 




















@ 将 一 定量 试 样 切 碎 后 放 入 乙醇 (9 =96%⁄) 中 煮沸 30min. (最 终 乙醇 浓度 应 在 78% ~~82% 的 范围 内 )， 冷 却 后 密 
封 ， 可 保存 一 年 以 上 。 
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食品 样品 的 预 处 理 方法 及 适用 范围 
























































































































































































































































































































































































































































类 型 方 法 E 用 范 及 条 件 
. 干 法 灰 化 温度 在 550C ， 为 避免 测定 物质 的 散失 ， 可 加 入 固定 剂 
有 机 物 破 坏 法 - - SS 8 
湿 法 消化 所 需 溶 剂 需 视 样品 及 检测 项 目 而 定 ， 适 用 于 金属 离子 测定 
过 90C 用 水 浴 ，>90C 用 油 浴 、 砂 浴 、 盐 浴 或 直接 加 热 n" 
适用 于 高 沸点 或 热 稳定 性 较 差 的 物质 的 分 离 = 
P 分 离 较 低 沸点 且 不 与 水 混 溶 的 有 机 组 分 d 
蒸馏 法 
用 于 分 离 干扰 较 严 重 且 沸点 差 较 小 的 组 分 
HEH 集 蒸馏 、 色 谱 分 离 等 方法 于 一 身 ， 高 效 、 省 时 、 省 溶剂 ， 适 用 于 测 蔬 菜 、 
( 见 图 5-4) 水 果 、 食 用 油脂 和 乳 制 品 中 有 机 氧 〈 磷 ) 农药 残留 量 
溶剂 菜 取 法 所 用 溶剂 由 样品 组 成 及 检测 项 目 而 定 
溶剂 提取 法 浸 取 法 用 于 从 混合 物 中 提取 某 物 质 ， 常 用 索 氏 抽 提 器 进行 操作 
盐 析 法 常用 来 分 离 食品 中 的 蛋白 质 
fite e J FAREI Je SK S WH e FE II K tos k TE. Horp pa rik E EN TFX eR 
磺 化 法 和 皂 化 法 n 定 的 有 机 氧 农药 ， 一 般 不 用 于 有 机 磷 农 药 
BAL 电化 法 主要 用 于 除去 一 些 碱 、 稳 定 的 农药 中 混和 人 的 脂肪 
色谱 分 离 法 薄 层 色谱 法 ， 柱 色谱 法 色谱 分 离 法 同时 也 是 鉴定 的 方法 ， 目 前 以 柱 色谱 更 常用 
TETE EAPO., E48 各 类 固 相 茜 取 小 柱 可 适用 于 各 种 不 同 目 标 组 分 的 提取 ,分 子 印 迹 聚 合 物 更 
微 萃取 法 有 特殊 选择 性 

































































扫 集 共 蒸 锣 装置 
] 一 可 变 变压器 ; 2 一 施 特 勒 (Storheer) 管 vg 12—15cm 硅烷 化 的 玻璃 棉 ); 3 一 石棉 ; 4 一 绝缘 套 ; 5 一 加 热 板 ; 
6 一 铜 管 ，7 一 硅 橡 胶 塞 ;8 一 高 温 计 ; 9 一 聚 气 乙 烯 管 ，10 一 水 或 冰 浴 ; 11 一 硅烷 化 玻璃 ，12 一 ANAKROM ABS 




















(一 种 吸附 剂 ) 4cm; 13 一 尾 接 管 ， 14 一 硅烷 化 玻璃 棉 ; 15—19—22 号 标准 磨 口 ; 16 一 离心 管 ; 17 一 盛 水 烧杯 














€ 其 原理 是 样品 抽 提 液 用 注射 器 从 Storheer 管 的 一 端 注入 后 ， 农 药 和 溶剂 在 已 加 热 的 管内 汽化 ， 被 氮气 流 吹 入 冷 
凝 管 ， 再 通过 微 色 谱 柱 进入 收集 器 内 ， 而 脂肪 和 色素 留 在 Storheer 管 和 微 色 谱 柱 中 。 此 法 省 时 、 省 溶剂 。 新 型 自动 化 扫 
共 蒸 馏 装置 有 20 条 净化 通道 ， 可 在 2. 5h 内 净化 20 份 样品 提取 液 。 




































































D 


分 析 化 学 手 




















| sz 


土壤 样品 的 采集 方法 对 最 终 的 检测 结果 与 


册 1 


基础 知识 与 安全 知识 


第 四 节 ”土壤 样品 的 采集 与 制备 


一 、 土 壤 样品 的 采集 














FE 价 影响 很 大 ， 采 样 时 的 误差 往往 比 后 续 分 析 








的 测定 误差 大 很 多 。 因 而 ， 必 须 严 格 按 采样 规范 操作 ， 以 保证 土 样 具 有 代表 性 ， 能 正确 真实 
地 反映 原 采样 地 块 的 土壤 情况 。 土 样 采集 的 时 间 、 地 点 、 层 次 、 方 法 、 数 量 等 都 需 由 土 样 的 
分 析 项 目 及 检测 目的 来 决定 。 

COD 采样 前 的 准备 工作 ”采样 前 必须 了 解 采样 地 区 的 自然 条 件 ( 地 址 、 地 形 、 植 被 、 水 





文 、 气 候 等 ) 、 土 壤 特 和 
产量 、 水 利 、 化 肥 农 药 及 使 月 





E 〈 类 型 、 








层次 、 分 布 等 ) 及 农业 生产 特 生 
等 情况 ) 、 是 否 受 到 污染 及 污染 的 历史 和 现状 等 。 











础 上 ， 根 据 需要 和 可 能 来 布设 采样 点 。 同 时 挑选 一 定 面积 的 对 照 地 块 。 
(2) 采样 点 的 选择 
地 点 进行 多 点 采集 后 混合 均匀 。 如 果 采 样 面 积 不 大 〈 过 5000m2 )， 可 在 不 同方 位 上 取 5 一 10 





个 具有 代表 性 的 采样 点 ; Ju? 








由 于 土壤 本 身 在 空间 分 布 上 具有 较 大 的 不 均匀 公 

















面积 更 大 ， 则 需 适 当 增加 采样 点 数量 ; 








E (土地 利 




















用 、 作 物 生长 、 
在 调查 的 基 





E ， 需 要 在 同一 采样 


6000—25000m? 的 取 


10—15 ^^. —25000m? 的 则 取 15 点 以 上 。 采 样 点 的 分 布 不 能 太 集 中 ， 通 常 以 图 5-5 及 表 
5-10 所 示 的 方法 选择 。 





































































































































































































O 对 角 线 采样 法 O) 梅花 形 采样 法 (棋盘 式 采样 法 O telp thin 
土壤 的 采样 方法 
土壤 样品 采样 点 选择 方法 
方法 名 各 ERR 具体 方法 
wana ana 9 该 田 块 的 进 水 口 向 对 角 作 直线 并 将 此 对 角 线 三 等 分 ， 以 每 等 分 
e ee 的 中 风 点 作 采样 点 。 可 视 不 同情 况 作 适当 的 更 动 
| 适宜 于 面积 较 小 、 地 势 平坦 w 
HEJE E ED — MH 5 一 10 个 采样 点 
梅花 形 采样 法 ERE h HIR 般 取 5 一 10 个 采样 点 
sus | 中 等 面积 、 地 势 平坦 、 地 形 | oan. nace 
棋盘 式 采样 法 | Le REBATE RD 采样 点 一 般 在 10 个 以 上 ， 测 定 固体 废物 污染 时 需 在 20 个 以 上 
面积 较 大 ， 地 势 不 太 平坦 ,， |， 
采样 法 采样 点 较 
蛇 形 采样 法 土壤 不 能 均匀 采样 点 较 多 





(3) 采样 深度 





层 以 下 (15 一 30cm) WEE., WREE T f 








如 果 仅 需 一 般 性 了 解 土壤 污染 情况 ， 和 采集 深度 约 15cm 的 耕 层 土壤 和 耕 




















备 土 壤 的 污染 深度 ， 则 应 按 土壤 训 面 层次 分 层 取样 。 


在 每 个 采样 点 上 ， 按 垂直 向 下 切取 土壤 ， 每 个 点 取 厚 约 lem 的 土壤 ， 且 在 每 个 点 上 所 取 的 











土壤 量 基本 相等 。 采 样 完 毕 后 将 各 点 的 土 样 混合 均匀 即 可 。 如 果 测 量 项 目 涉 及 重金 
将 和 金属 杆 接触 部 分 的 土 样 剥 去 。 
如 果 要 了 解 作物 的 生长 情况 ， 对 根系 分 布 浅 的 作物 CK AS). M 




















m. Wu 





| 采集 0— 20cm 的 土 
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FÉ. 根系 分 布 深 的 作物 (果树 等 );， 则 采 0 一 40cm 的 土 样 。 

(4) 采样 时 间 采样 时 间 视 测定 目的 而 定 ， 若 为 了 了 解 土壤 的 污染 情况 ， 可 随时 采集 土 
样 测定 ; 若是 为 了 了 解 在 该 地 块 上 植物 污染 情况 ， 则 需 在 合适 季节 ( 粮 、 油 、 糖 、 菜 等 作物 
在 播种 前 ， 果 树 在 果品 收获 期 后 ) 同时 采集 土壤 和 植物 样本 。 

(5) 采样 方法 “在 取样 点 用 铁 铲 把 土 坑 一 面 铲 成 垂直 状 ， 从 垂直 面 自 上 而 下 铲 取 2cm 
左右 厚 的 土 块 ， 并 取 5cm 左右 宽 的 条 状 土 块 为 该 点 样品 。 通 常 要 求 所 采集 样品 的 质量 在 1kg 
左右 。 

(6) 注意 事项 

四 采样 点 不 能 选 在 田 边 、 路 边 和 肥 堆 边 。 

@ 按 取样 公式 进行 初步 缩 分 后 所 得 土 样 应 装 人 塑料 袋 中 ， 记 录 好 采样 地 点 、 日 期 、 样 品 
情况 、 环 境 情况 、 采 样 人 等 相关 信息 ， 作 为 标签 连同 土 样 一 起 送 实验 室 。 

不 能 在 前 荐 作物 施肥 处 取样 。 

@ 取 样 时 用 的 一 切 工 具 应 尽 可 能 干净 ， 才 获得 较 准确 的 结果 。 

二 、 土 壤 样 品 的 制备 

1. 土 样 的 风干 

除了 测定 游离 挥发 酚 等 项 目 需 用 新 鲜 土 样 外 ， 大 多 数 项 目 需 用 风干 土 样 ， 因 为 风干 的 土 
样 较 易 混 匀 ， 重 复 性 和 准确 性 都 较 好 。 风 干 的 方法 为 : 将 采 回 的 土 样 倒 在 盘 中 ， 趁 半 干 状态 
把 土 块 压 碎 ， 除 去 植物 残 根 等 杂 物 ， 铺 成 薄 层 并 经 党 翻动， 在 阴 深 处 使 其 慢 慢 风干 。 

2. BERE Ej i 

风干 后 的 土 样 用 有 机 玻璃 棒 (或 木 棒 ) 碾 碎 后 过 2mm 塑料 CJ JE) $985. RE 2mm 以 
上 的 砂砾 和 植物 残 体 ( 砂 砾 量 多 时 应 计算 其 占 土 样 的 百分比 )。 然 后 将 细 土 样 用 四 分 法 缩 分 
至 足够 量 (如 测 重 金属 约 需 100g)， 其 余 土 样 另 装 瓶 备用 。 留 下 的 样品 进一步 磨 细 过 
0. 25mm 孔径 的 塑料 (尼龙 ) 筛 ， 充 分 拌 匀 后 装 瓶 备用 。 

3. 含水 量 的 测定 

无 论 何 种 土 样 均 需 测定 士 样 的 含水 量 ， 以 便 按 烘 干 土 为 基准 进行 计算 。 可 在 百 分 之 一 的 
天 平 上 称 取 土 样 20 一 30g, fE105'C FAE4—5h. 干燥 至 恒 重 ,计算 售 水 量 ， 以 mg/kg 表示 。 

第 五 节 植物 样品 的 采集 与 制备 

与 任何 其 他 采样 一 样 ， 采 集 前 应 对 所 采集 对 象 作 必要 的 调查 ， 选 出 采样 区 和 对 照 采 样 
区 ， 在 采样 区 内 再 划 出 和 固定 一 些 有 代表 性 和 生长 典型 的 小 区 。 根 据 采 样 的 次 数 及 每 次 采样 
的 数量 决定 预选 株数 或 样 段 的 数目 。 

一 、 采 样 的 一 般 原 则 

(1) 代表 性 ”选择 能 代表 总 体 的 一 定数 量 的 植株 为 样品 ， 采 集 作 物 或 蔬菜 时 不 能 采集 田 
BH. Wiem 2m 以 内 的 样品 ;， 若 采集 水 生 植 物 则 应 注意 离开 污染 物 排放 口 适 当 距 离 。 

(2) 典型 性 采样 部 位 要 能 反映 所 需 了 解 的 情况 ， 不 能 将 植株 部 位 随意 混合 。 

(3) 适时 性 ”根据 研究 的 需要 ， 在 植物 不 同 的 生长 发 育 阶段 ， 定 期 采样 。 

二 、 样 品 采集 量 

植物 样品 的 特点 是 含水 量 特别 高 ， 其 蔡 叶 部 分 可 高 达 804 —90%, Të 20% 
以 上 ， 因 而 样品 的 采集 量 需 考虑 到 样品 部 位 及 后 续 检 测 是 和 否 够 用 。 一 般 要 求 至 少 有 lkg 的 干 
重 样品 ， 因 而 ， 新 鲜 植 物 样 本 的 采集 量 应 不 少 于 5kg。 
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三 、 样 品 的 采集 方法 

根据 研究 对 象 ， 在 选 好 的 样 区 内 分 别 采 集 不 同 植株 的 根 、 茎 、 叶 、 果 等 植物 的 不 同 部 
位 。 对 一 般 的 大 田 作物 、 蔬 菜 等 的 采集 ， 则 一 般 在 各 选 好 的 采样 区 内 采集 一 个 代表 样品 〈 在 
该 地 块 内 分 别 于 5 一 10 处 采集 5 一 10 个 样品 混合 而 成 )， 常 采用 梅花 形 、 小 五 点 法 或 交叉 间 
隅 方式 取样 〈 见 图 5-6) 。 

















(a) 梅 花形 取样 法 (b) 交 叉 间隔 式 取样 法 
梅花 形 和 交叉 间隔 取样 法 


对 各 种 不 同 植物 的 采集 方法 通常 有 如 下 几 种 。 

(1) 木 本 植物 的 采集 ” 木 本 植物 一 般 指 乔木 、 灌 木 或 木质 芯 本 植物 。 根 据 需要 检测 的 项 
目 确定 采集 的 部 位 。 如 果 是 确认 该 植物 的 组 成 选择 ， 应 选择 生长 正常 、 无 病虫害 的 植株 作为 
采集 对 象 ， 如 果 是 检测 虫害 或 其 他 污染 造成 的 影响 情况 ， 就 应 选择 受 病 虫害 影响 的 枝条 了 ， 
有 时 候 还 需 采 集 部 分 的 树 皮 。 采 集 果树 样品 时 还 要 注意 树龄 、 株 型 、 生 长 势 、 载 果 数 及 果实 
生长 部 位 和 方位 。 

(2) 草本 植物 的 采集 “高 大 的 草本 植物 采集 法 一 般 与 木 本 植物 相同 。 其 他 草本 植物 通常 
都 是 整 株 采集 。 除 了 采集 它 的 叶 、 花 、 果 各 部 分 外 ， 必 要 的 时 候 必须 采集 它 的 地 下 部 分 ， 如 
根茎 、 角 外 枝 、 块 共和 根系 等 。 若 采集 的 是 根部 ， 在 持 掉 附 于 根 上 的 泥土 时 要 注意 不 损失 其 
根 毛 部 位 ， 尽 量 保持 根系 的 完整 。 

草本 的 特点 是 水 分 含量 特别 高 ， 也 特别 容易 失 水 ， 为 保证 完成 后 续 检测 需 适当 多 采集 一 
些 ， 并 适当 给 以 保湿 处 理 ， 如 蔬菜 样品 中 的 叶 菜 若 需 直接 对 鲜 样 进行 检测 ， 则 在 采集 时 (万 
其 是 夏天 ) 最 好 将 植株 连 根 带 泥 一 起 挖 ， 或 用 塑料 袋 或 湿布 包 好 样品 不 使 其 萎 菏 。 

(3) 水 生 植 物 和 蔬菜 类 样本 的 采集 ”其 采集 与 草本 相似 ， 对 浮 萍 、 藻 类 等 一 般 也 是 全 株 
采集 。 若 采集 点 污染 较 重 ， 在 除去 其 他 水 草 、 小 螺 等 后 ， 用 清水 冲洗 干净 。 水 稻 的 根系 需 在 
现场 立即 洗 净 泥土 ， 带 回 实验 室 后 立即 用 清水 洗 4 次 (不 准 浸泡 ， 不 超过 半 小 时 )， 洗 净 后 
HERT. 

所 有 采集 到 的 植物 样品 都 需 用 布 口袋 装 好 ， 附 上 相关 信息 标签 ， 同 时 做 好 采样 记录 ， 对 
特殊 情况 更 需 详细 记录 备查 。 采 样 后 ， 需 用 鲜 样 直接 检测 的 应 马上 送 实 验 室 进行 处 理 和 分 
析 ， 当 天 处 理 不 完 的 应 暂时 冷藏 在 冰箱 里 。 其 他 样品 应 立即 放 在 干燥 通风 处 晾 干 。 

四 、 植 物 样品 的 制备 

根据 分 析 项 目的 不 同 要 求 ， 对 各 不 同 种 类 的 原始 样品 用 不 同方 法 进行 选取 ; 

CD 块根 、 块 共 、 瓜 果 等 ， 切 成 4 块 或 8 块 ， 各 取 1/4 BQ 1/8; 

@ 粮食 ， 充 分 混 匀 后 平 铺 于 玻璃 板 或 木板 上 ， 以 多 点 取样 或 四 分 法 选取 ,得 到 所 需 量 
的 平均 样品 后 再 作 进 一 步 处 理 ， 制 成 分 析 样 品 。 

1. 新 鲜 样品 的 制备 

对 植物 中 易 起 变化 的 物质 〈 酚 、 氰 等 ) 及 多 汁 的 瓜 果 、 蔬 菜 样品 需 在 新 鲜 状 态 下 进行 分 
析 。 制 备 时 先 将 平均 样品 洗 净 晾 干 ， 切 碎 并 混合 均匀 ， 取 其 中 100g, MAER (2 
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JKFE d n tin, er kap BS REA PS hs), HE ud 8 BLTJ pk PJ oJ 2 AR (së, Lmin Z 
右 ， 较 硬 样品 2min 以 上 )。 纤 维 过 多 的 样品 OB. ZRTP. HF) 4 Bë HES me BL pennt 
用 剪刀 或 不 锈 钢 刀 切 成 很 小 碎 块 混合 均匀 供 分 析 之 用 。 

2. 风干 样品 的 制备 
FIT REIECTA PES FERA. MARRE ORA HARF 40—60'C HF). E m T be 
后 ， 去 掉 灰 侍 、 杂 物 ， 切 碎 ， 用 电动 磨 碎 机 粉碎 〈 谷 类 果实 先 脱粒 再 粉碎 ) ， 全 部 通过 1mm 
的 第 网 (有些 样品 需 过 0. 25mm 的 得 网 ) ， 储 存 于 磨 口 瓶 中 备用 。 

若 测定 样品 中 金属 元 素 的 含量 ， 应 该 注意 金属 器 械 的 污染 问题 ， 以 防 干 扰 。 

五 、 含 水 量 的 测定 

分 析 结 果 篆 以 干 重 比较 各 样品 间 某 成 分 含量 ， 故 在 制备 新 鲜 或 烘 干 样品 时 须 同 时 测定 含 
水 量 。 最 常用 的 是 烘 干 法 称 取 一 定量 的 新 鲜 样品 于 100—105C tT zz i E, UREY 
算 含 水 量 。 

含有 大 量 易 热 分 解 组 分 的 样品 可 在 真空 干燥 箱 中 用 低温 烘 至 恒 重 。 

含水 量 很 高 (80906—95960 的 样品 KR, JWR) 在 采集 当时 就 会 有 相当 水 分 蒸 
发 ， 即 使 水 含量 测定 的 误差 很 小 ,所 引起 干 物质 含量 的 误差 也 相当 大 。 这 类 样品 以 鲜 重 计算 
更 好 ， 可 附 记 水 分 含量 以 作 参 考 。 

已 烘 干 样品 在 研磨 和 储存 过 程 中 也 会 吸收 水 分 ， 故 在 称 量 前 需 烘 干 除去 。 粉 状 样品 的 物 
理 状 态 与 原始 样品 有 所 不 同 ， 受 高 温 易 分 解 ， 故 需 严 格 控制 烘 王 温度 和 时 间 。 通 常 在 65°C 
Jt 4—6h BITT, 














































































































— 

















第 六 节 ”气体 样品 的 采集 
s 气 样品 的 采集 是 十 分 重要 的 ， 它 决定 了 检测 结果 的 真实 性 、 准 确 性 和 可 靠 性 。 城 市 环 
境 的 空气 质量 监测 、 民 用 建筑 的 室内 空气 质量 监测 、 工 作 场所 空气 中 有 害 物 质 控 制 等 领域 都 
涉及 空气 样品 的 采集 。 但 大 气 中 各 被 检 组 分 有 各 自 不 同 的 特色 ， 加 上 空气 的 可 流动 性 、 各 检 
测 点 周边 环境 的 复杂 性 以 及 众多 影响 因素 的 不 确定 性 ， 给 空气 质量 检测 带 来 很 大 的 困难 。 因 
而 ， 需 要 严格 规范 大 气 采 样 的 操作 方法 和 相关 设备 ， 以 确保 采样 的 代表 性 和 真实 性 。 为 保证 
检测 结果 的 统一 和 具有 可 比较 性 ， 应 该 将 不 同 温度 和 压力 下 采集 的 气体 体积 折算 成 “标准 采 
样 体积 ”， 见 式 (5-3): 
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Vers X goi os "eS 

标准 采样 体积 ，L; 
温度 t 时 大 气压 为 p 时 的 采样 体积 ，L; 

t 一 一 采样 点 的 气温 ,'C s 

了 一 一 采样 点 的 大 气压 ，kPa。 

实际 上 往往 只 有 当 温 度 低 于 55 或 高 于 35 ， 及 气压 低 于 98. 8 kPa 或 高 于 103. 4kPa 时 
才 使 用 公式 进行 体积 校正 。 

空气 中 有 毒 有 害 物 质 的 存在 形式 及 主要 采集 方法 见 表 5-11。 
EBD 空气 中 有 毒 有 害 物质 的 存在 形式 及 主要 采集 方法 








式 中 Vo 




















存在 形式 主要 特点 采集 方法 








具有 高 挥发 性 或 能 直接 升华 的 物质 ， 在 空气 中 能 迅速 分 散 。 采 直接 采样 法 、 有 人 泵 型 采样 法 和 
样 时 易 随 空气 进入 收集 器 并 迅速 扩散 ， 不 受 采样 流量 影响 无 动力 采样 法 均 可 


气体 与 蒸汽 
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存在 形式 Ez E "om 采集 方法 
= 分 散 于 空气 中 的 液体 微 滴 ， 粒 径 较 大 ， 在 10pm 左右 
An 分 散 于 空气 中 的 小 于 0. 1pm 的 固体 微粒 ， 能 直接 进 气 溶胶 会 受 重力 而 下 沉 ， 采样 
入 人 体 肺 部 时 需要 一 定 的 流量 来 保证 采集 
气 溶胶 - ` 效果 。 
能 较 长 时 间 悬 浮 于 空气 中 的 固体 微粒 ， 粒 径 在 lam 多 数 采 用 液体 吸收 法 采集 ， 也 
粉尘 | 至 数 十 微米 。5 一 15m 的 微粒 易 被 阻 留 在 上 呼吸 道 ，| 可 采用 固体 吸收 法 采集 











对 人 体 危 害 较 小 ; 小 于 5pm 的 则 易 进 入 肺泡 和 支气管 
被 机 体 吸收 ,危害 较 大 




















针对 不 同 大 气 样品 的 采集 方法 汇总 见 图 5-7。 实 际 上 主要 采用 的 有 直接 采样 法 、 富 集 采 
样 法 (包括 有 泵 型 采样 法 的 溶液 吸收 法 和 固体 吸收 法 ， 以 及 冷冻 浓缩 法 、 静 电 沉 降 法 等 ) 和 
无 动力 采样 法 。 
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有 动力 采样 法 | 填充 柱 采样 法 
{ (ioo utc 
被 动 式 采样 法 ”被 动 式 个 体 采样 器 
然 沉 降 法 
Á zl 
=< E 静电 沉降 法 
X) 气 溶胶 采样 方法 
HE 滤纸 法 
滤 膜 法 
浸渍 试剂 滤 料 法 
综合 采样 方法 泡沫 塑料 采样 法 
多 层 滤 样 法 
环形 扩散 管 和 滤 料 组 合 采样 法 





气体 样品 采集 方法 汇总 


一 、 直 接 采 样 法 

在 空气 中 浓度 较 高 ， 或 所 用 分 析 方 法 灵敏 度 很 高 而 可 直接 进 样 分 析 即 能 满足 检测 要 求 的 
被 测 组 分 可 用 直接 采样 法 采集 。 常 用 的 采样 容器 有 球 胆 、 专 用 的 定 体积 塑料 袋 、 注 射 器 、 真 
空 瓶 等 。 在 不 宜 采 用 有 泵 型 采样 法 时 (如 在 需要 防爆 的 场所 )， 也 应 该 选用 该 法 采集 现场 的 
气体 样品 。 大 气 样 品 的 直接 采样 法 见 表 5-12。 
大 气 样品 的 直接 采样 法 







































































方 法 R 作 要 求 
注射 器 采 先 用 现场 空气 抽 洗 2 一 3 次 后 再 抽样 至 100ml， 密 封 进 样 口 ， 回 实验 室 分 析 。 采 样 后 样品 不 宜 长 时 间 




















样 法 存放 ， 最 好 当天 分 析 完 毕 。 此 法 多 用 于 有 机 蒸气 的 采集 
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方 法 操 作 要 * 





























二 连 球 打 入 现场 空气 冲洗 2 一 3 次 后 ， 再 充满 被 测 样品 ， 夹 紧 进 气 口 ， 带 回 实验 室 进行 分 析 。 

所 用 的 塑料 袋 不 应 与 所 采集 的 被 测 物质 起 化 党 反应 ， 也 不 应 对 被 测 物质 产生 吸附 和 渗 漏 现象 。 采 样 
常用 的 塑料 袋 有 聚 乙烯 袋 、 聚 VR ARDOR NASA. 为 减少 对 待 测 物质 的 吸附 ， 有 些 塑 料 袋 内 
有 金属 膜 ， 如 衬 银 、 铝 等 。 

法 结合 吹 气 法 采样 时 ， 由 于 球 胆 和 塑料 袋 都 有 一 定 的 弹性 ， 且 气体 可 压缩 ， 相 同体 积 的 压强 并 不 
i 采样 体积 并 不 准确 


















































塑料 袋 、 球 时 ， 
胆 采样 法 SH 







































































将 空气 中 被 测 物质 TEN 成 真空 的 玻璃 瓶 或 玻璃 采样 管 中 〈 见 图 5-8), STIR FOR C) 必 
须 用 耐 压 玻璃 制 成 ， 容 积 一 般 为 500 一 1000ml。 抽 真空 时 瓶 外 面 应 套 有 安全 保护 套 ， 一 般 抽 至 剩余 压 
力 为 1. 33kPa 左右 即 可 ， 如 瓶 中 预先 装 绪 有 吸收 液 ， 可 抽 至 涂 液 冒 泡 为 止 。 采 样 时 ， 在 现场 打开 瓶 塞 ， 
被 测 空气 即 冲 进 瓶 中 ,关闭 瓶 塞 ， 带 回 实 验 室 分 析 。 采 样 体积 为 真空 采样 瓶 〈 管 ) 的 体积 。 如 果真 空 
度 达 不 到 所 要 求 的 1. 33kPa,， 采样 体积 的 计算 应 扣除 剩余 压力 : 
















































































真空 瓶 采 


V=V(p— p/p 
式 中 V 一 一 采样 体积 ,I 
Vo 一 一 真空 采样 瓶 体 积 ，L; 
Pp 一 一 大 气压 力 ，kPa; 
p 一 一 瓶 中 剩余 压力 ，kPa 
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(a) 真空 采 气 





真空 采 气 瓶 和 真空 采 气 











对 天 然 气 和 液化 石油 气 的 采集 可 借助 于 采样 器 进行 。 采 样 器 应 用 适宜 等 级 的 不 锈 钢 制 
成 ， 常 用 双 阀 排出 管 型 。 采 样 器 的 大 小 可 按 试验 需要 量 确定 ,样式 见 图 5-9, 











液化 气 采样 器 


ORK 
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二 、 富 集 采 样 法 

当空 气 中 被 测 组 分 的 浓度 很 低 (1 一 10-3smg/ms)， 而 所 采纳 的 分 析 方 法 又 无 法 直接 测 
出 其 含量 时 ， 需 要 用 富 集 采 样 法 进行 空气 样品 的 采集 。 富 集 采 样 法 大 多 需 借 助 动 力 将 气体 导 
入 选 定 的 容器 中 ， 并 利用 容器 中 预 置 的 材料 将 特定 被 检测 组 分 进行 吸收 ， 达 到 富 集 的 目的 。 
富 集 采样 法 的 采样 时 间 一 般 较 长 ， 所 得 结果 是 采样 时 间 内 的 被 测 物质 的 平均 浓度 。 从 环境 保 
护 角度 看 ， 它 更 能 反映 环境 污染 的 真实 情况 ， 故 富 集 采 样 法 在 空气 污染 监测 中 更 有 重要 
意义 。 

富 集 采样 法 包括 溶液 吸收 法 、 固 体 吸 收 法 、 冷 冻 浓缩 法 、 静 电 沉 降 法 、 滤 料 采样 法 
等 ， 需 根据 检测 的 目的 要 求 、 被 测 物 的 理化 性 质 、 在 空气 中 的 存在 形式 、 所 选用 的 分 
析 方 法 等 进行 合理 选择 。 如 在 职业 卫生 检测 中 ， 富 集 采 样 法 有 定点 采样 和 个 体 采样 两 
种 方式 。 

(一 ) 溶液 吸收 法 

溶液 吸收 法 利用 待 选 的 吸收 液 采集 空气 中 的 气态 、 蒸 气态 样品 组 分 以 及 某 些 气 溶 胶 ， 当 
样品 气流 通过 吸收 液 时 ， 吸 收 液 中 气 液 界面 上 的 被 测 物 质 由 于 溶解 作用 或 化 学 反应 很 快 进入 
吸收 液 中 ， 而 气泡 中 的 其 他 气体 分 子 则 因 浓 度 梯度 而 迅速 溢出 。 

理想 的 吸收 液 应 理化 性 质 稳定 ， 在 空气 中 和 在 采样 过 程 中 自身 不 会 发 生变 化 ， 控 发 
性 小 ， 并 能 在 较 高 气温 下 经 受 较 长 时 间 采 样 而 无 明显 的 挥发 损失 ， 有 选择 地 吸收 ， 吸 
收效 率 高 ， 并 能 迅速 地 溶解 被 测 物质 或 与 被 测 物质 起 化 学 反应 。 吸 收 液 的 选择 需 根 据 
被 测 物质 的 理化 性 质 及 所 用 分 析 方 法 而 定 。 最 理想 的 吸收 液 是 含有 显 色 剂 的 ， 边 采样 
边 吸收 ,不仅 采 样 后 即 可 比 色 定 量 ,而且 还 可 以 控制 采样 的 时 间 ， 使 显 色 强度 恰好 在 
测定 范围 内 。 常 用 的 吸收 液 有 水 、 水 溶液 、 有 机 溶剂 等 。 存 用 有 机 溶剂 作 吸 收 液 时 ， 
因 其 挥发 性 大 ， 在 大 流量 、 长 时 间 采 样 过 程 中 会 有 明显 的 损失 ,采样 结束 后 应 添加 有 
机 溶剂 至 原 有 体积 。 

因 气 溶胶 小 颗粒 表面 往往 附 有 一 层 蔡 汽 ， 当 空气 样品 通过 吸收 液 时 小 颗粒 不 易 被 捕 集 ， 
且 气 溶胶 颗粒 也 没有 气体 分 子 那 样 快 的 扩散 能 力 ， 故 气泡 吸收 管 捕 集 气 溶胶 的 效率 不 高 。 需 
选用 冲击 式 吸收 管 (空气 以 很 快 的 速度 采集 时 气 溶胶 颗粒 因 惯 性 被 冲击 到 吸收 管 底部 而 被 吸 
KARE) 或 多 孔 玻 板 吸 收 管 (样品 气 通过 玻 板 时 被 分 散 成 极 细 的 小 气泡 进入 吸收 液 ， 气 溶 
胶 颗 粒 大 部 分 被 多 孔 玻 板 阻 留 在 下 部 而 进入 吸收 液 中 ， 能 通过 玻 板 的 部 分 也 因 已 形成 极 细 气 
泡 而 易 被 吸收 ) 进行 采集 ， 冲 击 式 吸 收 管 不 适用 于 气态 和 蒸汽 态 样品 的 采集 ， 而 多 孔 玻 板 吸 
收 管 对 气态 和 薰 汽 态 样品 和 和 气 洲 胶 样 品 都 有 很 高 的 采样 效率 。 

村 别 复 杂 的 体系 可 以 考虑 将 两 种 采样 管 串 联 起 来 采样 。 

根据 《作业 场所 空气 采样 仪器 的 技术 规范 》(GB/T 17061 一 1997) 要 求 ， 常 用 采样 吸收 
管 的 使 用 要 求 和 适用 范围 见 表 5-13， 采 样 吸收 管 如 图 5-10 所 示 。 

使 用 液体 吸收 法 采集 气体 样品 时 需要 注意 : 

CD. 需 根据 被 测 物 质 的 理化 性 质 及 其 在 空气 中 的 存在 形式 正确 选用 吸收 管 和 吸收 液 ; 

© 需 正 确 并 准确 地 选 定 采样 时 的 气体 流量 ; 

© 选 定 合适 的 采样 时 间 ， 选 用 易 挥 发 吸收 液 和 高 温 时 尤其 要 注意 时 间 不 能 过 长 ; 

D 合理 选 定 吸收 液 的 量 ， 采 样 过 程 中 若 有 损失 需 及 时 补充 ; 

O 吸收 管 与 空气 采样 器 的 连接 要 准确 ， 防 止 倒流 损坏 采样 泵 ; 

© 采样 前 后 要 关闭 采样 管 的 进出 口 ， 直 立 放置 ， 并 防止 碰撞 破损 ; 

CD 采样 后 测定 前 要 用 管内 吸收 液 洗涤 吸收 管 的 进 气管 内 壁 3—4 次 ， 混 匀 后 测定 ; 

@ 注意 需 避 光 保 存 的 吸收 液 的 使 用 和 保存 条 件 ， 保 证 吸收 液 的 有 效 性 。 
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peg aestu | Si HEER 规格 。 | 使 用 范围 备注 
量 /ml / (L/min) 
大 型 气 
泡 吸 收 | 5—10 | 0.5~2.0 | 内 外 管 接口 为 标准 订 
， 内 管 出 气 口 内 径 为 KEE 
小 型 气 (1.0 士 0.1) mm, RE 汽 态 
P IME 5mm 优质 无 色 
泡 吸 收 2 0.1 一 1.0 质 
管 或 棕 色 
玻璃 
Ay PH kE = H? e 
= Ae mis 管内 装 5ml 吸收 液 ，0. 5 L/ 
E. sio oiio), RBS, f — min JI ^. ^d E J 40 ~ 
Po i ` 致 、 不 产生 特大 气泡 SACRE 50mm H 194]. Ji BE Xi. 
Š € 阻力 4 一 5kPa 
内 外 管 接口 为 标准 磨 
# Bohn p: "n £= Z< ik 
Wd. gena el Ee LH" 以 3 L/min 采样 ， 对 小 颗粒 
吸收 管 5 一 10 CE | 内 径 为 (1.0 土 0.1) 汽 态 ; 气 气 溶胶 采样 效率 较 低 
S VABO | nm, HRE 6.0 溶胶 态 | CARARE ARER 
0.5) mm 
$ 8 $ $$ 
um A . f. 
y E "s 
S à 
* + EN 
e 
= i $36 
Y 
e 
CH © 
i 5 $15 E 
2 I RE 
P14 š — || éi 
8 
e >l 13 
a Ge 
a 
D V Y 
EE Y Pl je el 
(a) 气泡 吸收 管 (b) 多 孔 板 吸收 管 (c) 冲击 式 吸收 瓶 





《二 ) 固体 吸收 法 
固体 吸收 法 借助 固体 吸附 剂 采集 空气 中 的 被 测 物质 ， 当 空气 样品 通过 固体 吸附 剂 采样 管 
时 ， 空 气 中 的 气态 和 蒸汽 态 物质 被 多 孔 性 大 比 表面 积 的 固体 吸附 剂 吸附 而 滞留 于 吸附 管 中 。 
其 中 ， 靠 分 子 间 相互 作用 力 产生 的 物理 吸附 相对 较 弱 ， 加 热 易 脱 附 ( 热 解吸 分 析 法 的 依据 )， 























各 式 吸 收 管 〈 单 位 : mm) 











靠 化 学 亲和力 而 形成 的 化 学 吸附 作用 较 强 ， 不 易 在 物理 作用 下 解吸 CCS» 洗 脱 法 的 理论 


依据 ) 。 











等 特性 。 常 用 固体 吸收 法 的 吸附 剂 见 表 5-14。 
5-15， 国 体 吸 附 剂 采样 管 的 规格 见 图 5-11 和 表 5-16, 











固体 吸附 剂 应 具有 和 良好 的 机 械 强度 、 稳 定 的 理化 性 质 、 足 够 强 的 吸附 能 力 和 容易 被 解吸 
常用 于 空气 采样 的 高 分 子 多 孔 微 球 参数 见 表 
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常用 固体 吸收 法 的 吸附 剂 种 类 





种 类 构成 及 作用 基 本 性 能 





























硅胶 常用 的 有 粗 孔 和 中 和 孔 硅 胶 ， 细 和 孔 的 少 用 。 在 100 —200'C 烘 干 后 使 
， 对 极 性 物质 吸附 作用 强烈 。 吸 附 能 力 较 活性 炭 弱 ， 吸附 容 量 较 小 ， 较 易 
解吸 (于 350C 通 清洁 空气 即 可 ) 
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LN ious ono |o EXC TE RIES ULA Ener, ve, mm 
mm SE 力 强 ， 对 水 吸附 极 少 ， 适 宜 于 有 机 气体 和 水 蒸气 混合 物 的 采集 ， 特 别 适 宜 在 
D 能 力 和 容易 解 豚 等 性 能 ，| 浓度 低 、 湿 度 高 的 地 点 长 时 间 采样 。 较 难 解吸 〈 需 用 热 解吸 和 有 机 深 齐 解吸 
R ZJ hi ^r PE H6 o yi ESTR 
Wo arcem Banus | Po IO 
附 (IERT, VT ms — £. MERRE. HG G BU. RUE GE 
a 2 ME 和 | 低 , 易 解吸 。 本身 性 质 稳定 ， 不 受 酸 、 碱 、 有 机 溶剂 等 影响 

碰撞 作用 






































高 分 子 多 孔 微 球 一 一 多 孔 性 芳香 族 聚 合 物 ， 比 表面 积 大 ， 有 一 定 的 机 械 强 
度 ， 具 琉 水 性 ， 耐 腐蚀 、 耐 辐射 、 耐 高 温 (250 一 450C ) 。 主 要 用 于 采集 有 机 
蒸气 ， 特 别 适 于 采集 大 分 子 、 高 沸点 且 有 一 定 挥 发 性 的 蒸汽 态 或 蒸汽 态 与 气 
溶胶 共存 于 空气 中 的 有 机 化 合 物 ， 常 用 品牌 及 性 能 见 表 5-15 























































































































滤纸 纯净 植物 纤维 素 浆 制 成 ， 具 有 机 械 强 度 好 、 不 易 破 裂 、 价 格 低 
廉 等 优点 。 其 纤维 较 粗 ， 孔 隙 较 少 ， 通 气 阻力 大 。 主 要 是 直接 阻截 、 惯 性 碰 
指 由 天 然 或 合成 纤维 素 | 撞 和 扩散 沉降 的 机 理 
HB E d se SUE mim br 


















































2f 料 , 主要 用 于 采样 气 溶 玻璃 纤维 滤 膜 纯 超 细 玻 璃 纤维 制 成 ， 具 有 耐 高 温 (400 一 500C) D 
维 胶 。 要 求 操作 简便 、 价 格 | 湿性 小 、 通 气 阻力 小 、 采 样 效率 高 等 优点 ， 适 于 大 流量 采集 低 浓 度 被 测 物 。 
状 便宜 、 携 带 方便 、 保 存 时 | 因 在 制作 过 程 中 需 添 加 部 分 某 些 金属 元 素 ， 故 这 些 金属 元 素 的 空白 值 较 高 ， 
滤 间 长 。 其 作用 各 不 相同 ，| 同时 其 机 械 强 度 低 ， 质 地 玻 松 。 其 采集 机 理 主要 是 直接 阻截 、 惯 性 碰撞 、 扩 
料 有 直接 阻截 、 惯 性 碰撞 、| 散 沉 降 
扩散 沉降 、 静 电 吸 引 、 重 































































































力 沉降 等 过 氧 乙 烯 滤 腊 过 氧 乙 烯 纤维 制 成 ， 粗 细 介 于 滤纸 和 玻璃 纤维 之 间 。 
其 金属 元 素 空白 值 低 ， 机 械 强度 好 ， 但 耐 热 性 能 差 。 其 采集 机 理 几乎 包括 所 
有 人 作用， 静电 引 力作 用 特别 强 















































微 孔 滤 膜 1 硝酸 纤维 素 和 少量 乙酸 纤维 素 混合 制 成 。 其 采样 效率 高 ， 
金属 元 素 空 白 值 低 ， 适宜 用 于 采集 和 分 析 金 属性 气 溶胶 






























































核 孔 滤 膜 1 聚 碳酸 酯 薄膜 覆盖 铀 稍 后 ， 经 中 子 流 恤 击 造成 铀 核 分 裂 ， 
产生 的 分 裂 碎片 穿 过 薄膜 形成 微 孔 ， 再 经 化 学 腐蚀 处 理 ， 得 到 所 需 大 小 的 孔 
径 。 核 孔 滤 膜 孔径 均匀 、 机 械 强 度 好 ， 不 亲 水 ， 适 于 做 精密 质量 分 析 ， 但 采 


1L 1 £F 2E ZR Ak i 2 X E s 
AR 孔 ， 了 和 孔 径 均 名。 结构 上 不 
滤 同 于 纤维 状 滤 料 




















银 滤 膜 一 一 由 微细 的 金属 银 粒 烧结 制 成 。 孔 径 均匀 ， 能耐 高 温 ， 抗 化 学 
腐蚀 性 强 ， 适 用 于 采集 酸 、 碱 、 气 溶胶 及 带 有 机 洲 剂 性 质 的 有 机 物 样品 



































EDB 常用 于 空气 采样 的 高 分 子 多 孔 微 球 













































































名 称 组 成 平均 孔径 ，D/A 比 表 面积 ,A/ (m°/g) 
Amberlite XAD-2 二 乙烯 基 葵 - 葵 乙 烯 共聚 物 90 300 
Amberlite XAD-4 二 乙烯 基 葵 - 葵 乙 烯 共聚 物 50 700 一 800 
Chromosorb 102 LN EAE CONS JESUM 85 300—400 
Porapak Q 1- Z Mis dE AR - Z d 35 28 H: R J 74.8 840 
Porapak K — LM XAR Z MC Pñ CA 75.6 547—780 
Tenax GC JR Kam 720 18. 6 
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体 吸 附 剂 














梧 体 吸附 剂 








120 
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标准 活性 炭 管 和 硅胶 管 


固体 吸附 剂 采 样 管 的 规格 
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固体 吸附 剂量 
类 型 管 长 /mm 内 径 /mm 外 径 /mm 活性 炭 管 硅胶 管 
前 段 后 段 前 段 后 段 
溶剂 解吸 型 70~80 3.5~4.0 5.5—6.0 100 50 200 100 
热 解 吸 型 120 3.5 一 4.0 6. 0 士 0. 1 100 200 

















所 有 固体 吸附 剂 都 可 以 通过 化 学 改 性 〈 如 浸渍 某 些 化 学 试剂 ) 来 提高 其 采样 效率 。 该 化 





学 试剂 与 被 测 物质 发 9 
上 增加 了 化 学 吸附 ， 扩 大 了 固体 吸附 剂 的 使 月 





化 学 反应 而 和 























E 成 稳定 的 化 合 物 被 吸 留 下 来 。 这 样 就 在 物理 吸附 的 基础 
日 范围 ， 增 加 了 吸附 容量 ， 提 高 了 采样 效率 。 通 


常 需 采 集 酸性 物质 时 浸渍 碱 性 物质 ， 反 之 亦 然 。 为 使 浸渍 吸附 剂 保 持 一 定 的 湿度 以 利于 进行 


化 学 反应 和 溶解 作 月 
浸渍 前 可 以 月 














浸渍 效果 


《三 ) 冷冻 浓缩 法 











HA Rk uku A WH R DA S 


日 ， 往 往 在 浸渍 剂 中 加 入 少量 甘油 。 

















态 浸 渍 或 动态 索 氏 才 














冷冻 浓缩 法 主要 用 于 常温 下 难以 被 固体 吸附 及 阻 
留 的 低 沸点 气态 物质 的 采集 ， 当 样品 气 通 过 采样 管 时 ， 
因 处 于 低温 (具体 值 视 被 测 物质 性 质 及 选择 与 其 匹配 
的 合适 制冷 剂 而 定 ， 见 表 5-17) 被 冷凝 在 采样 管 中 














(图 5-12) 。 如 果 采 样 管 中 再 填充 有 一 些 选 定 的 吸附 剂 


将 更 能 提高 采集 效率 。 和 采样 完毕 后 封闭 两 端 ， 然 后 在 
室温 或 加 热 条 件 下 进行 气 化 和 成 分 测定 。 
































值得 注意 的 是 空气 中 的 水 蒸气 及 其 他 低 沸 点 的 非 


被 测 物质 也 会 一 起 被 凝结 在 采样 管 中 ， 这 将 对 测定 造 
成 误差 ， 应 设法 消除 ， 可 在 采样 管 前 加 干燥 管 除去 。 
采用 气相 色谱 法 进行 样品 的 检测 通常 可 以 消除 水 蒸气 


的 影响 。 





提 法 对 吸附 剂 进行 前 处 理 ， 





以 提高 
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制冷 剂 最 低温 度 /C 制冷 剂 最 低温 度 /C 三 相 点 温度 /CC 

冰 - 水 0 DEEN —33 
NaCl- 碎 冰 (1:3) = 20 +u —78.5 — 
NaCHWK (1:2) — 22 AEA —89. 8 — 102. 4 
NH4CL 冰 (1 : 4) —15 甲烷 一 161.4 一 183. 
NH4CL 冰 (1:2) ==] 液 氧 —183. 0 — 218. 4 
CaClz- 冰 (1: 1) —29 WR —195.8 — 209. 9 

VR —252.8 — 259 
CaCl: * 6H; O-2K (1.25: D —40.3 

WA —268. 9 2 

《四 ) 静电 沉降 法 

这 一 方法 常用 于 采集 空气 中 的 气 溶胶 。 其 原理 是 : 当空 气 样品 通过 12—20kV 电压 的 电 
场 时 ， 气 体 分 子 被 电离 ， 所 产生 的 离子 被 气 涂 胶 粒子 吸附 而 使 微粒 带电 荷 。 该 荷 电 粒 子 在 电 
场 力 作用 下 沉降 到 电极 上 。 然 后 将 收集 在 电极 表面 的 沉降 物质 洗 下 即 可 进行 分 析 。 该 方法 采 
集 样品 具有 采样 速度 快 、 效 率 高 、 操 作 简 便 的 特点 ， 但 仪器 设备 及 维护 要 求 较 高 ， 且 不 能 在 
有 易 爆 性 气体 、 蔡 气 或 粉尘 存在 的 场合 使 用 ， 以 免 发生 危 险 。 

Cho 个 体 采 样 器 ; 

个 体 采 样 器 法 适合 于 单个 个 体 所 处 环境 空气 中 被 测 组 分 的 采集 ， 早 先 仅 采用 无 动力 的 被 
动 式 采样 方式 ， 现 在 已 有 质量 小 于 1kg 的 有 动力 的 个 体 采样 器 ， 可 连续 工作 8h， 并 有 佩戴 
装置 ， 使 用 方便 安全 ， 以 主动 采样 方式 进行 被 测 组 分 的 采集 。 通 常 采用 固体 吸附 剂 法 进行 富 
集 采 样 ， 其 他 需 注意 事项 与 常规 定点 采样 相同 。 

三 、 无 动力 采样 

无 动力 采样 法 也 叫 扩散 采样 法 ， 利 用 被 测 物质 分 子 的 自身 运动 (扩散 或 渗透 )， 到 达 吸 
收 液 或 固体 吸附 剂 表面 而 被 吸收 或 吸附 ， 不 需要 抽 气 动力 。 

(1) 扩散 法 根据 Fick 扩散 第 一 定律 ， 物 质 分 子 在 空气 中 沿 浓度 梯度 运动 ， 其 质量 传 
递 速 率 符合 下 式 : 

w=" iio) (5-4) 
式 中 W 一 一 质量 传递 速度 和 分 子 扩散 速度 ，ng/s; 
A 一 一 扩散 带 的 截面 积 ，cm?; 
D ——4T3 BRE. cm?/s; 
L 一 一 扩散 带 的 长 度 ，cm; 
oo 一 一 介质 表面 被 测 物质 的 质量 浓度 ，ng/cms ; 
o 空气 中 被 测 物质 的 质量 浓度 ，ng/cms 。 
(ou — oo) 表示 在 整个 扩散 带 长 度 工 上 的 浓度 变化 ， 知 所 用 的 吸收 剂 能 有 效 地 吸收 到 达 
它 表 面 的 全 部 物质 分 子 ， 则 oo =0。 此 时 等 式 两 边 同 乘 剂量 器 的 采样 时 间 上 ， 可 得 下 式 : 
M= ef (5-5) 
X'POM 一 一 扩散 到 吸收 剂 上 的 物质 总 质量 ，ng。 
3X (5-5) 表明 剂量 器 采样 的 总 质量 与 剂量 器 本 身 结构 、 被 测 物 在 空气 中 的 浓度 及 分 子 
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的 扩散 系数 、 采 样 时 间 有 关 。 对 某 一 被 测 物 及 结构 一 定 的 剂量 器 而 言 , DA /L 是 一 常数 一 一 
剂量 器 的 采样 速度 (cm3/s)。 因 而 ,吸收 的 总 量 就 与 被 测 物 在 空气 中 的 浓度 及 采样 时 间 有 
X, Bp 

P1 =" (5-6) 

由 上 式 可 计算 出 空气 中 被 测 物质 的 浓度 。 

(2) 渗透 法 ”渗透 法 利用 被 测 物 质 分 子 的 渗透 作用 来 完成 采样 的 目的 。 分 子 通过 渗透 膜 
进入 吸附 剂 或 吸收 液 而 被 吸附 或 吸收 。 其 计算 公式 为 : 

p= (5-7) 
XP p zx Up gag mmu. ug/L; 
K 一 一 被 测 物 质 的 渗透 常数 与 渗透 膜 材料 和 被 测 物质 的 性 质 有 关 ， 由 实验 求 得 ， 
h/L; 
殉 一 一 剂量 器 采集 到 的 被 测 物 质 的 总 量 ，ng; 
t 一 一 采样 时 间 ， h, 

无 动力 采样 器 见 图 5-13， 其 优点 是 体积 小 ， 质 量 轻 ， 结 构 简 单 ， 操 作 方 便 ， 既 适合 进行 
个 体 采 样 和 长 时 间 采 样 ， 也 适合 作为 定点 采样 和 短 时 间 采 样 。 缺 点 也 同样 明显 : BORRAR E 
被 测 物质 的 分 子 扩散 系数 成 正比 ， 扩 散 系 数 小 的 被 测 组 分 因 采 样 流量 小 而 只 能 进行 长 时 间 采 
样 而 不 适用 于 空气 中 扩散 系数 小 且 浓 度 低 的 被 测 组 分 之 短 时 间 采 样 。 同 时 ， 因 其 吸附 容量 通 
常 不 很 大 而 不 适合 长 时 间 采 集 高 浓度 的 空气 样品 。 












































扩散 边界 层 





无 动力 采样 器 


使 用 无 泵 型 采样 器 采集 气体 样品 时 需要 注意 : 

CD. 采样 前 后 应 检查 采样 句 的 包装 和 扩散 膜 有 和 否 破 损 ， 有 破损 的 应 弃 用 ， 

CD 在 高 浓度 的 被 测 物 和 干扰 物 环 境 中 使 用 时 应 缩短 采样 时 间 ， 防 止 收集 介质 的 饱和 ; 

O 需 在 一 定 的 风速 下 采样 ,无 风 或 大 风 均 不 宜 使 用 ， 以 防止 “饥饿 ”现象 发 生 ; 

QD 只 适合 采集 气态 和 蒸汽 态 物 质 ， 不 适合 采集 气 溶胶 ; 

© 采样 前 需 密封 保存 ， 以 防 污染 

© 采样 后 要 检查 扩散 胰 是 否 有 破损 或 被 沾 污 ， 如 有 ， 则 弃 去 重 采 。 

四 、 采 样 效率 的 评价 方法 

采集 气态 和 蒸汽 态 样品 常用 溶液 吸收 法 和 填充 柱 固 体 吸 附 法 ， 评 价 这 些 采 样 方法 效率 的 
方法 有 绝对 比较 法 和 相对 比较 法 。 
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(1) 绝对 比较 法 ”精确 配制 一 个 已 知 浓度 的 标准 气体 样品 ， 然 后 用 所 选用 的 采样 方法 采 

集 标准 气体 ， 测 定 其 浓度 ， 比 较 实 测 浓度 oi 和 配 气 浓度 p。， 其 采样 效率 H: 
K —poi/po x 100% (5-8) 

用 本 方法 评价 采样 效率 虽然 比较 理想 ,但 由 于 配制 已 知 浓度 的 标准 气 比 较 困难 ， 在 实际 
应 用 中 往往 受到 限制 。 

(2) 相对 比较 法 ”配制 一 个 恒定 浓度 的 气体 样品 ， 而 其 浓度 不 一 定 要 求 准确 已 知 。 然 后 
JH 2 一 3 个 采样 管 串联 起 来 采样 ， 分 别 测定 各 管 的 含量 Co). 计算 第 一 管 合 量 占 各 管 总 量 
的 百分数 ， 其 采样 效率 为 : 
































K —pi/Cpi + pz + ps) X100% (5-9) 

用 本 方法 计算 采样 效率 时 ， 要 求 第 二 管 和 第 三 管 的 浓度 相对 第 一 管 是 极 小 的 ， 这 样 三 个 

管 相 加 之 和 就 近似 于 所 配 气 的 浓度 。 有 时 还 需 串 联 更 多 的 吸收 管 采 样 ， 以 期 求 得 与 所 配 气 的 

浓度 更 接近 。 本 法 只 适用 于 一 定 浓度 范围 内 的 气体 ， 如 果 气 体 浓度 太 低 ， 由 于 分 析 方 法 灵敏 
度 所 限 ， 测 定 结 果 误 差 较 大 ， 采 样 效率 只 是 一 个 估计 值 。 
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第 一 三 ”分 析 样 品 的 准备 

管 是 什么 物质 以 及 采 自 何方 ， 送 至 实验 室 的 样品 都 必须 足以 代表 其 原始 样品 的 基本 性 
质 ， 因 而 ， 在 实验 室 制备 分 析 样 品 的 过 程 中 ， 必 须 保证 不 使 其 失去 足够 的 代表 性 ， 这 与 分 析 
结果 的 准确 性 同等 重要 。 
同时 ， 初 采集 的 样本 数量 很 可 能 偏 大 ， 有 些 矿物 或 岩心 样本 甚至 达到 几 十 千克 乃至 几 百 干 
36. Scb E Tf 也 没 必要 把 全 部 样品 都 加 工 制 备 成 实验 室 用 的 分 析 样品 ， 故 在 处 理 过 程 中 必须 
进行 合理 的 缩 分 。 对 于 相对 比较 均匀 的 液体 样品 ， 通 常 只 要 从 大 量 采集 样 中 取出 合适 量 直 接 作为 
分 析 样 本 ， 进 行 预 处 理 或 提取 富 集 后 进行 测定 即 可 。 但 对 于 组 分 不 够 均匀 的 固体 物料 ， 则 必须 经 

过 一 定 程序 的 加 工 处 理 ， 才 能 作为 供 分 析 用 的 试剂 。 固 体 样品 加 工 的 一 般 程序 如 图 6-1 所 示 : 
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细 副 样 分 析 正 样 
固体 试 样 的 一 般 处 理 程序 








缩 分 后 所 需 留 下 的 具有 足够 代表 性 的 样品 之 最 低 可 靠 质量 可 按照 切 乔 特 (Qeqott) 公式 

进行 计算 : 
Q 王 上 cd (6-1) 

式 中 Q 留用 平均 试 样 的 最 低 可 靠 质 量 ，kg; 
开 一 一 物料 的 均匀 系数 ， 又 称 物料 的 缩 分 系数 ， 某 些 物料 的 缩 分 系数 (KO 值 见 表 6-1; 
qd 一 一 试 样 中 最 大 颗粒 的 直径 ，mm; 
我 国 地 质 部 门 定 为 2.0)。 
样品 的 最 大 颗粒 直径 Cd) 以 粉碎 后 样品 能 全 部 通过 的 孔径 最 小 的 得 号 孔径 为 准 。 几 种 
试验 得 网 9 的 得 号 及 孔径 如 表 6-2 所 示 。 根 据 样品 的 颗粒 大 小 和 缩 分 系数 ， 在 表 6-3 中 可 以 
查 到 样品 最 低 可 靠 质量 Q 值 (a 二 2)。 最 后 将 样品 研 细 到 符合 分 析 样 品 的 要 求 。 

































































€ 饶 网 分 为 编织 网 和 冲 孔 网 两 大 类 。 编 织 网 中 根据 原料 的 不 同 又 分 为 蚕丝 租 网 、 金 属 丝 租 网 和 合成 纤维 得 网， 实 
验 室 多 用 金属 丝 筛 网 或 合成 纤维 得 网 。 筛 网 其 实 不 讲 “ 目 数 ”， 有 其 自己 严格 的 网 孔 太 十 。 
得 网 目 数 是 指 在 lin (25. 4mm) 的 长 度 上 排列 的 孔 的 数目 ， 相 关 的 计算 公式 为 : 
筛 网 目 数 于 25. 4/ (孔径 十 丝 径 ) ”网 孔 尺 寸 =25. A/ HC — 2416 
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矿 种 K 值 g 种 K fü 
Jk. ^d 0.1—0.2 di. HR. WD 2 
Hj. dH. $5 0. 1—0. 5 AB. ARKA., ARAE 05—0.1 
镍 〈 硫 化 物 ) sh 0.2—0.5 脉 金 〈 颗 粒 基本 上 小 于 0. Imm) Lë 
JR ERI, BET (均一 的 ) 0.1—0.3 脉 金 〈 颗 粒 基 本 上 不 大 于 0. 6mm) .4 
Ko 不 大 于 0. 25 一 0. 3 脉 金 〈 颗 粒 基本 上 大 于 0. 6mm) .8 一 1 
铝 土 矿 0. 3 一 0.5 BJA. ACE. Wu E 
Bb. k 不 小 于 0.1—0. 2 
分 析 试 验 筛 的 筛 号 及 孔径 9 
CD 中 国标 准 第 
目 数 孔径 /um H 数 孔径 /um H X 孔径 /um 
2 8000 35 425 50 106 
3 6700 40 380 160 96 
4 4750 42 355 70 90 
5 4000 45 325 75 86 
6 3350 48 300 180 80 
7 2800 50 270 200 75 
8 2360 60 250 230 62 
0 1700 65 230 240 61 
2 1400 70 212 250 58 
4 1180 80 80 270 53 
16 1000 90 60 300 48 
8 880 100 50 325 45 
20 830 15 25 400 38 
24 700 20 20 500 25 
28 600 25 15 600 23 
30 550 30 13 800 18 
32 500 40 09 1000 13 
(2) Hehe f fi 
孔径 /nm 美国 标准 得 英国 标准 得 泰勒 标准 篇 国际 标准 得 
4000 5 5 
2812 7 7 280 
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续 表 
孔径 /um 美国 标准 得 英国 标准 得 泰勒 标准 簿 国际 标准 得 
2057 0 8 9 200 
1680 2 0 10 170 
1405 4 2 12 150 
1240 6 4 14 120 
1003 8 6 16 100 
850 20 8 20 85 
710 25 22 24 70 
500 35 30 32 50 
420 40 36 35 40 
355 45 44 42 35 
300 50 52 48 30 
250 60 60 60 25 
210 70 72 65 20 
180 80 85 80 18 
150 100 100 100 15 
125 120 120 115 12 
105 140 150 150 10 
90 170 170 170 9 
75 200 200 200 8 
63 230 240 230 6 
53 270 300 270 5 
45 325 350 325 4 
37 400 400 400 E 
2b 500 500 500 eem 
20 625 625 625 一 
CD 不 同 国家 的 筛 网 尺寸 有 不 同 的 规格 。 美 国 的 筛 网 标准 是 由 美国 材料 实验 协会 C American Society of Testing Materi- 
als, ASTM) 制定 的 。 在 日 本 则 是 由 日 本 工业 标准 调查 会 CISCO 制定 的 日 本 工业 标准 (Japanese Industrial Standards, 
JS) 中 相关 条 款 规定 ， 其 得 号 即 为 孔径 值 〈 单 位 : wm)， 故 不 在 本 手册 中 列表 叙述 了 。 我 国 关于 试验 得 的 国家 标准 主要 








有 : a. GB/T 6003. 2—2012 
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试 样 的 前 处 理 


分 解 试 样 的 最 基本 要 求 是 试 样 应 该 完全 分 解 ， 在 分 解 过 程 中 不 得 引入 待 测 组 分 ， 也 不 能 








=> 


时 待 测 组 分 有 所 损失 ，|] 








旦 所 用 试剂 及 反应 产物 对 后 续 测 定 应 无 干扰 。 
传统 的 样品 前 处 理 方法 见 表 6-4 一 表 6-7。 这 些 方法 一 般 需 人 值守 ， 


劳动 强度 大 且 作 业 

















时 间 长 ， 所 用 溶剂 往往 污染 环境 ， 也 极 易 引入 不 小 的 误差 。 近 年 来 不 断 有 不 少 新 型 高 效 、 快 
速 、 自 动 化 的 样品 预 处 理 方法 推出 。 


常用 传统 的 样品 前 处 理 方法 






























































































































































传统 前 处 理 方法 所 利用 的 物质 性 质 的 差异 应 用 范 B 

分 布 吸附 法 吸附 能 气体 、 液 体 及 可 溶 的 固体 

离心 法 分 子 量 /密度 等 相 态 不 同 或 分 子 量 相差 较 大 的 物质 
透析 法 渗透 压 分 子 与 离子 或 渗透 压 不 同 的 物质 
蒸馏 法 蒸汽 压 /沸点 各 种 液体 

过 滤 法 颗粒 度 液 - 固 分 离 

液 - 液 萃取 法 在 互 不 相 溶 的 两 相 中 的 分 配 /作用 力 两 相 中 溶解 度 相差 很 大 的 物质 
冷冻 干燥 法 AR UR 常温 下 易 失 去 生物 活性 的 物质 

柱 色谱 法 与 固定 相 作用 力 气体 、 液 体 及 可 溶解 的 物质 

沉淀 法 溶解 能 力 ( 溶 度 积 ) 各 种 不 同 溶剂 中 溶 度 积 不 同 的 物质 
索 氏 抽 提 法 不 同 溶剂 中 的 溶解 能 力 从 固态 或 黏稠 状 物质 中 提取 目标 物 
真空 升华 法 蒸气 压 从 固态 中 分 离 挥发 性 物质 

超声 振荡 法 同 液 - 液 萃取 法 从 固态 中 分 离 可 溶性 物质 

衍生 化 法 改变 物质 性 质 ， 提 高 灵敏 度 或 选择 性 能 与 衍生 化 试剂 发 生 反 应 的 物质 








固体 样品 前 处 理 方法 






























































































































































































































































前 处 理 方法 基本 原理 优点 缺点 
溶剂 回流 和 液 IT l! . - "ENSE ú Si A 
索 氏 抽 提 m mam | 设 备 简单 ,操作 方便 ,无 | 时 间 长 溶剂 消耗 大 ， 六 
(SE) 不 断 被 溶剂 带 人 溶剂 需 过 滤 ， 样 品 处 理 量 大 不 稳定 物质 易 损 失 
微波 辅助 提取 利用 微波 强化 提取 过 程 ，| NOUS ann, ml ” 需 用 极 性 溶剂 ， 可 能 有 微 
(MAE) 效率 高 热 均匀 ， 操 作 简单 BARA ERIN 
超声 辅助 提取 利用 超声 波 空 化 效应 加 速 | ”温度 低 ， 操 作 简单 ， 成 本 a n 
E S Ge " 项 粒 致 密 性 及 尺寸 、 溶 剂 
CUAE) 提取 低 ， 处理 量 大 性 质 等 有 关 ， 需 过 小 
溶剂 用 量 少 ,浓缩 信 数 大 ，| 。， EE 
s: EI 
i Ms RUK EIB 利用 超 临 界 流体 的 特性 (mme, mapu. | Lue do AUTE 
CSFE) 提取 于 热 不 稳定 物质 提取 ,可 与 | enen — — 
色谱 在 线 连接 全 水 会 量 大 的 样品 
加 速溶 剂 提取 MEE WAED, WARAK | ”设备 投入 较 大 ， 不 适合 热 
(ASE) HEES, pana 不 稳定 物质 
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液体 样品 前 处 理 方 法 




















































































































































































































































































































































































































































































































前 处 理 方法 E 本 原理 优 点 缺点 
umem, g IEN, EN REH 
RET UE 利用 样品 中 不 同 组 分 在 两 种 互 不 相 溶 的 深 | LR TL T | 劲 化 ， 有 机 溶剂 的 消耗 量 较 
(LLE) Mh ye Wan RR. et | DUET DUAE | 大， 样品 脏 时 易 出 现 乳化 等 
里 . A > [eg 现象 
利用 多 孔 性 或 特殊 结构 的 吸附 材料 选择 性 Tan | ABEL D CEU RC 
固 相 茶 取 法 WEE EN, PRI KPP | ore caps | PERO LEHRER Z MOL 
(SPE) MAM CELER. Sap aR n EU | a, DE, KEER 
化 样品 一 | 材料 的 选择 性 不 高 
利用 平衡 菜 取 和 选择 性 吸附 原理 直接 将 目 
固 相 微 华 取 法 | 标 物 从 样品 体系 中 非 完 全 性 地 转移 至 微 丝 的 | ”溶剂 用 量 少 ,可 | ” 荣 取 容量 小 ,重复 性 不 是 
(SPME) 涂 层 上 ， 而 后 直接 将 微 丝 置 于 分 析 仪器 中 | 实现 自动 化 处 理 | 很 理想 
解吸 
EAM I FEM ER zë 
nmn ”| ”利用 组 分 在 两 互 不 相 溶 的 溶剂 中 的 分 配 比 | kG sos EE 
(LPME) 不 同 实现 分 离 、 提 取 或 纯化 ag ERR EE 
SE 取样 少 ， 富 集 效 
Jo y: = MESE m Ah WJ F P: rh E z 性 id Š I . 
CHEE Dë EN RE aa. scare | 。 需 专用 装置 ， 仅 能 分 析 样 
(PT) MIERA AARSE, AETA A aee | 品 中 的 挥发 性 组 分 
Wit. BE MEE SCR e oo [s 
ID ZE, WAKEN | muros Ld | 温度 影响 敏感 ， 背 景 干 拓 
(CPE) 验 条 件 使 表面 活性 剂 从 溶液 中 发 生 相 分 离 而 | 高 效 可 能 很 大 ， 操 作 时 间 不 乱 
使 样品 实现 相 转 移 ， 完 成 样品 的 蔡 取 和 富 集 | Set KR 
利用 能 将 两 种 水 相 分 开 的 特种 微 孔 膜 直接 | ien, HON | 
3 [er 3 实验 条 E f zs 0 Jr, XE 
ET 5 吸附 有 机 相 ， 将 待 测 组 分 从 一 水 相 转移 到 另 | 用 量 少 ， 易 实现 自 | ENT Š 
(SLME) 一 水 相 动 化 用 范围 较 小 ， 耗 时 也 较 长 
气体 样品 前 处 理 方法 
前 处 理 方法 基 本 原理 点 "-— 
TEN 根据 样品 中 组 分 的 差异 选择 | ， 可 长 时 间 采 样 求 平均 值 ， 效 | ”吸附 剂 选 择 不 易 ， 浓 度 大 时 
不 同 的 吸附 剂 或 混合 填料 率 高 ， 浓 缩 后 稳定 时 间 较 长 易 发 生 穿 漏 和 解吸 
先 将 容器 抽 真 空 ， 在 气 系 畏 | 。 取样 方便 ， 无 需 附 加 设施 ,| onn mm, enam 
全 量 空气 法 助 下 将 容器 内 采集 气体 至 正 | 可 分 析 多 种 组 分 ， 保 存 时 间 p COURSES 
压 ， 冷 凝 增 浓 法 实现 富 集 较 长 
庆 扫 气 连续 将 样品 中 挥发 性 
歇 扫 连续 将 样品 中 挥发 性 | ”快速 准确 ， 灵 敏 度 高 ， 富 集 | ”样品 残留 可 能 引发 交叉 污 
ONE Hye A yakuy Dhoo | 、 l | pM 
Fui qoia 效率 高 ， 不 使 用 有 机 溶剂 染 ， 且 可 能 损坏 捕 集 管 
周 相 微 华 取 法 同 表 6.6 所 述 





顺序 
助 溶 





分 解 试 样 最 常用 的 方法 














的 部 分 易 挥 发 待 测 组 分 可 
后 再 浓缩 的 方法 进行 处 理 。 那 些 容 易 形 成 挥发 性 化 合 物 的 待 测 组 分 采用 蒸馏 的 方法 可 使 试 样 
的 分 解 与 分 离 得 以 同时 进行 。 

一 、 溶 剂 / 熔 剂 的 性 质 与 要 求 
无 机 溶剂 在 溶解 试 样 时 的 作用 首先 是 与 样品 充分 接触 ， 并 有 足够 的 溶解 度 将 其 中 的 有 效 








Al 
能 会 








是 涂 解 法 和 燃 融 法 。 深 解法 通常 采用 水 、 稀 酸 、 浓 酸 、 混 合 酸 的 
处 理 。 酸 不 溶 物质 采用 燃 融 法 。 对 于 那些 特别 难 分 解 的 试 样 ， 采 用 增 压 洲 样 法 或 微波 畏 
样 法 可 收 到 良好 效果 。 有 机 试 样 中 无 机 成 分 的 分 解 主要 采用 灰 化 处 理 ， 但 需要 注意 其 
因此 而 损失 。 有 机 试 样 中 的 有 机 成 分 则 可 采用 提取 (或 萃取 ) 


中 
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成 分 溶出 ， 然 后 利用 良好 的 扩散 速度 将 其 从 物料 表面 迅速 转移 到 溶剂 本 体 中 ， 从 而 实现 样品 


的 溶解 。 因 而 在 溶剂 选择 时 ， 需 遵循 “相似 相 溶 ” 





原则 ， 并 注意 到 溶剂 化 能 所 起 的 作用 。 所 





谓 溶 剂 化 能 ， 是 克服 品格 中 正 负 离子 之 间 的 相互 作用 (对 离子 晶体 物质 而 言 》 或 使 共 价 键 发 


生 异 裂 作 用 〈 对 共 价 化 合 物 而 言 ) 所 需 消耗 的 
是 : 介 电 常数 要 大 ， 分 子 极 性 要 强 ， 最 好 还 能 与 离子 发 生 偶 合 、 配 位 或 氨 键 等 人 
同时 ， 洲 剂 还 必须 具备 以 下 性 能 : 








中 不 能 与 被 提取 组 分 发 和 


Sb =E 
HG ŒE o 














TH 





E 化 学 反应 ; OSE 


能 形成 离子 溶液 的 体系 对 溶剂 的 要 求 


用 





: 
减少 可 能 


发 生 的 副 反应 ， 必 要 时 可 通 入 惰性 气体 进行 保护 ;名 过 量 溶剂 易 与 被 提取 产物 分 离 。 
无 机 洲 剂 / 燃 剂 的 性 质 见 表 6-8， 常 用 有 机 溶剂 的 性 质 见 表 6-9 。 














































































































































































































































































































































































































ESED 无 机 溶剂 /熔剂 的 性 质 
溶剂 或 熔剂 性 质 
最 高 沸点 108C ， 强 酸性 ， 弱 还 原 性 ， 其 中 氯 离子 (C7) 具有 一 定 的 络 合 能 力 ， 除 银 、 
"n d. Wok. rä. K £h o k Ye F k. mda PYp bU TARTE. WDR. o. 
D fk. WS PB. RB. PR. BE. SR. PR. ET. wä. ROB HIZRPRALRHELXTREBI. RR. WE. Su 
RERA 化 物 挥发 
硝酸 最 高 沸点 121C ， 强 酸性 ， 浓 酸 具 有 强 氧 化 性 ， 会 使 馈 、 铬 、 铁 等 金属 表面 钝 人 化， 几乎 
所 有 硝酸 盐 均 溶 干 水 , 00. BB. £5. go EIB Br R ZJ R AES SUK 
Hënn, (ëmt, AARE AER, From] k EJ. BEBUCH UH E, 
硫酸 碱土 金属 及 铅 的 硫酸 盐 不 洲 于 水 ， 利 用 其 高 沸点 ， 加 热 至 骨 三 氧化 硫 白 烟 可 以 除去 磷酸 之 
外 的 其 他 酸 类 和 挥发 性 组 分 
最 高 沸点 213"C ， 强 酸性 ， 磷 酸根 (POI OO 具有 一 定 的 络 合 能 力 ， 热 的 浓 磷 酸 具 有 很 强 
磷酸 的 分 解 能 力 ， 能 分 解 很 难 溶 的 铬 铁 矿 、 金 红 石 、 钛 铁 矿 、 锯 铁 矿 等 ， 尤 其 适用 于 钢铁 试 样 
的 分 解 ， 许多 金属 的 正 磷酸 盐 不 深 于 水 
最 高 沸点 203C Cb HCIO472%)， 最 强 的 酸 ， 热 的 浓 高 毛 酸 是 最 强 的 氧化 剂 和 脱水 剂 ， 
AAR Te 3k JU RIS T k. SARSA BLU MAR D RERE E npo DL FEST E 
规程 
最 高 沸点 120. ， 对 硅 、 铝 、 铁 等 具有 很 强 的 络 合 能 力 ， 主 要 用 于 分 解 含 硅 试 样 ， 与 硅 
氧气 酸 形成 挥发 性 的 SF ， 对 玻璃 器 严 腐 蚀 严 重 ， 需 在 白金 或 聚 四 所 乙烯 容器 中 处 理 ， 砷 、 硼 、 
4H. dH. F 64 REJE pR g Z FE WJ SUE DI 
' 硫酸 氧 钾 加 热 脱 水 变 为 焦 硫 酸 钾 ， 高 于 370C 开始 分 解 出 三 氧化 硫 ， 酸 性 熔剂 ， 氧 化 能 
会 握 ay 4E Gi 
Bu SB ` | 力 弱 熔融 时 温度 不 宜 过 高 
HEKEI HI Etc RAE Ek, RUE RR. RENE EE. mb, Hmm, > 
Act Kn 110'C, 2190€. 2-350'C, #4 ffein BE F yfe ih AMAI HCl, HF. HNO;, H;SO,, P 
有 很 强 的 分 解 能 力 
"rM 熔点 327'C ， 强 碱 性 ， 高 温 下 具有 强 氧 化 能 力 ， 熔 融 过 程 中 使 试 样 转变 为 可 溶性 盐 类 ， 
E XT pR 38 UL Jg ph p E: 
碳酸 钠 熔点 851'C ， 性 质 同 毛 氧化 钠 
过 氧化 钠 熔点 460C ， 强 碱 性 ， 具 有 强 氧 化 能 力 ， 与 有 机 物 或 硫 有 爆炸 性 反应 





碳酸 钠 十 氧化 镁 (或 氧 


TE REO 





半 熔 法 熔剂 ， 强 碱 性 





， 强 氧 








化 性 ， 











常用 有 机 溶剂 的 性 质 


m 剂 


保持 玻 松 状 态 ， 有 利于 反应 生 




















成 气体 逸 出 ， 尤其 适 








性 质 





氧化 镁 (熔点 2500'C PA EO. 的 存在 ,熔融 过 程 中 仍 
JC EB. Pd IATER) A E 








b. p —33. 35'C ， 特 殊 溶解 性 ， 








能 溶解 碱 金属 和 碱土 金 


属 ， 剧 毒性 、 腐 蚀 性 





液态 二 氧化 硫 





b.p. 一 10.08C， 溶 解 胺 、 醚 、 醇 、 茶 、 酚 、 有 机 酸 、 芳 香 烃 、 溴 、 二 硫化 碳 ， 不 洲 于 多 数 饱 


和 烃 ， 剧 毒 
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续 表 
溶 剂 性 质 
m b.p. 一 6. 3C ， 是 多 数 有 机 物 和 无 机 物 的 优良 溶剂 ， 液 态 甲 胺 与 水 、 醚 、 葵 、 丙 酮 、 低 级 醇 混 
溶 ， 其 盐酸 盐 易 溶 于 水 ， 不 溶 于 醇 、 本 、 酮 、 握 仿 、 乙 酸 乙 酯 ， 中 等 毒性 ， 易 燃 
二 甲 胺 b.p. 7. 4C ， 是 有 机 物 和 无 机 物 的 优良 溶剂 ， 深 于 水 、 低 级 醇 、 醚 、 低 极 性 溶剂 ， 强 烈 刺 激 性 
石油 醚 与 低级 烷 相 似 ， 不 溶 于 水 ， 与 丙酮 、 乙 配 、 乙 酸 乙 酯 、 茶 、 和 氯仿 及 甲醇 以 上 高 级 醇 混 游 
Z Nk b. p. 34. 6"C ， 微 溶 于 水 ， 易 溶 于 盐酸 ， 与 醇 、 醚 、 石 油 醚 、 葵 、 和 氯仿 等 多 数 有 机 溶剂 混 洲 ， 
Ë 有 麻醉 性 
戊 烧 b. p. 36. 1'C, 与 乙醇 、 乙 醚 等 多 数 有 机 溶剂 混 溶 ， 低 毒性 
ZATI .p. 39.75C, 50, BE. Sm. E — BL AARNA, (CS. RR ER 
-akin .p. 46.23'C ， 微 溶 于 水 ， 与 多 种 有 机 溶剂 混 溶 ， 麻 醇 性 ， 强 刺激 性 ， 溶 剂 石 油 脑 与 乙醇、 丙 
pi Bü. (H 
丙酮 b. p. 56.127€. 57K, Bi. BE. KRW. IRE 
1,1- 二 氯 乙 烷 .p. 57. 28"C ， 与 醇 、 醚 等 大 多 数 有 机 溶剂 混 溶 ， 低 毒 、 局 部 刺激 性 
ad .p. 61.15'C. 5Sz BR. LE. Gm. It. Wa, "IR Cm aE, sm 
麻醉 性 
甲醇 b. p. 64. 5C ,与 水 、 乙 配 、 醇 、 酯 、 商 代 烃 、 茶 、 酮 混 溶 ， 中 等 毒性 ， 麻 醉 性 
ma km b. p66'C ,优良 溶 剂 ， 与 水 混 溶 ， 很 好 地 溶解 乙醇 、 乙 配 、 脂 肪 烃 、 芳 香 烃 、 握 化 烃 , 吸 入 
微 毒 ， 经 口 低 毒 
as b. p. 68. 7'C ,甲醇 部 分 溶解 ， 与 比 乙醇 高 的 醇 、 醚 、 丙 酮 、 氯 仿 混 溶 ， 低 毒 。 麻 醉 性 ， 刺 
激 性 
二 氢 代 乙酸 b. p. 71.78C， 与 水 、 乙 醇 、 乙 酝 、 丙 酮 、 茶 、 四 氧化 碳 、 己 烷 混 溶 ， 溶 解 多 种 脂肪 族 、 芳 香 
z 族 化 合 物 
1,1,1- 三 氧 乙 烷 b. p. 74. 0"C ， 与 丙酮 、 甲 醇 、 乙 醚 、 葵 、 四 氧化 碳 等 有 机 溶剂 混 溶 ， 低 毒 类 溶剂 
四 氨 化 碳 b. p. 76.75 CC ， 与 醇 、 醚 、 石 油 酝 、 石 油 脑 、 冰 乙酸 、 二 硫化 碳 、 氯 代 烃 混 溶 ， 在 氯 代 甲烷 中 
毒性 最 强 
ZZ N: .p. 77.112'C. HEFE, BE. SUD). Dm. REKSA NAA. BEIAÍRADHE db. f 
B 毒 ， 麻 醉 性 
乙醇 .p. 78.3'C. 与 水 、 乙 醉 、 毛 仿 、 酯 、 烃 类 衍生 物 等 有 机 溶剂 混 溶 ， 微 毒 类 ， 麻 醉 性 
T BH) b. p. 79. 64'C ,与 丙酮 相似 ,与 醇 、 醚 、 茶 等 大 多 数 有 机 溶剂 混 溶 ， 低 毒 ， 毒 性 强 于 丙酮 
à: . 80.10'C. WFK. 与 甘油 、 乙 二 醇 、 乙 醇 、 氯 仿 、 乙 醚 、 四 氧化 碳 、 二 硫化 碳 、 丙 
本 
酮 、 甲 茶 、 二 甲 茶 、 冰 乙酸 、 脂 肪 烃 等 大 多 有 机 物 混 溶 ， 强 烈 毒 性 
Wok b. p. 80.72, 与 乙醇 、 高 级 醇 、 酸 、 丙 酮 、 烃 、 氯 代 烃 、 高 级 脂肪 酸 、 胺 类 混 溶 ， 低 毒 ， 中 
i 枢 抑制 作用 
ZE .p. 81.60'C. Rik. HERE. ZM H HR. LRL, TIE. WE. SC. VUES. Z K 
x 种 不 饱和 烃 混 溶 ， 但 是 不 与 饱和 烃 混 溶 ， 中 等 毒性 ， 大 量 吸入 蒸气 会 引起 急性 中 毒 
异 丙 醇 .p. 82.40'C. SALE, LBE AID. JORR. ME. KMU 
1,2-— AA Z bi b. p. 83. 48'C ,与 乙醇 、 乙 醚 、 毛 仿 、 四 和 毛 化 碳 等 多 种 有 机 溶剂 混 溶 ， 高 毒性 、 致 癌 
Reg .p. 85.2, iR-Fok. bp. BE. mm Xe. SCARE h BLS SRI. ÉS f hhi 
ut 脂 ， 还 是 二 氧化 硫 、 氯 代 甲 烷 、 乙 烯 等 气体 的 优良 溶剂 ， 吸 入 和 经 口 低 毒 
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续 表 
溶 剂 Les 质 
ZAZ b. p. 87.19'C. KFK. FLE, GE. W, E. CRZL, IBS. "RI. 
有 机 有 毒品 
=Z k b. p. 89. 6C, MKE 18. 7 以 下 混 洲 、 以 上 微 溶 。 易 深 于 氯仿 、 丙 酮 ， 深 于 乙醇 、 乙 栈 ， 易 


爆 ， 皮 肤 黏膜 刺激 性 强 











































































































































































































































































































































































































丙肝 b. p. 97. 35'C ,溶解 醇 、 醚 、DMF、 乙 二 胺 等 有 机 物 ， 与 多 种 金属 盐 形 成 加 成 有 机 物 ， 高 毒 
à 性 ， 与 氢 氨 酸 相似 
丙烷 b.p. 98. 'C. 与 己 烷 类 似 ， 低 毒 ， 刺 激 性 、 麻 醉 性 
硝 基 甲烷 .p. 101.2C, 507, WE, WAEI, DMF 等 混 溶 ， 麻 醉 性 ， 刺 激 性 
1,4- 二 氧 六 环 b. p. 101.32% ,能 与 水 及 多 数 有 机 溶剂 混 溶 ， 溶 解 能 力 很 强 ， 微 毒 ， 毒 性 是 乙醚 的 2 一 3 倍 
pae .p. 110.63'C ,不 洲 于 水 ， 与 甲醇 、 乙 醇 、 氧 仿 、 丙 酮 、 乙 酥 、 冰 乙酸 、 葵 等 有 机 溶剂 混 溶 ， 
低 毒 类 ， 麻 醉 作用 
硝 基 乙 烷 .p. 114.0C， 与 醇 、 醚 、 氧 仿 混 浴 ， 浴 解 多 种 树脂 和 纤维 素 衍 生物 ， 局 部 刺激 性 较 强 
ge b. p. 115. 3C ,与 水 、 醇 、 醚 、 石 油 醚 、 葵 、 油 类 混 溶 。 能 溶 多 种 有 机 物 和 无 机 物 ， 低 毒 ， 皮 
肤 黏膜 刺激 性 ， 难 闻 自 味 
b. p. 115. 9C ， 能 与 乙醇 、 乙 栈 、 葵 等 大 多 数 有 机 溶剂 和 动 植物 油 相 混 深 ， 毒 性 和 局 部 刺激 性 
4- 甲 基 -2- 戊 酮 
较 强 
Z — J b. p. 117.26C, 溶 于 水 、 乙 醇 、 葵 和 乙醚 ， 微 溶 于 庚 烷 ， 刺 激 皮肤 、 眼 睛 
TEE .p. 117.7C,， 与 醇 、 醚 、 葵 混 深 ， 低 毒 ， 毒 性 是 乙醇 的 3 倍 
pu .p. 118. I'C. 57K, ZEE. Z BE. Vui (EYE. 不溶 于 二 硫化 碳 及 Ciz 以 上 高 级 脂肪 烃 ， 
低 毒 ， 浓 溶液 毒性 强 
乙 二 醇 醚 b. p 124. C. HK. BE. BE. AE. cm. mn. mai. DMF 等 混 溶 ， 低 毒 类 
3d . 125. 677C . JLSEARIR F jk. (UR T GB. 50, mg. Comp AR. SRI. DORIA. fk 
" 毒性 ， 麻 醉 性 
乙酸 丁 酯 .p. 126. 11'C . 优良 有 机 溶剂 ， 广 泛 应 用 于 医药 行业 ， 还 可 以 用 作 萃 取 剂 ， 一 般 条 件 毒性 不 大 
.p. 128.94C， 溶 解 能 力 强 ， 超 过 二 氧 六 环 、 葵 和 了 吡啶， 与 水 混 溶 ,溶解 丙 酮 、 茶 、 乙 醚 、 
吗 啉 1 醇 、 乙 醇 、 乙 二 醇 、2- 己 酮 、 募 麻油、 松节油 、 松 脂 等 ， 腐 刨 皮肤， 刺激 眼 和 结膜 ， zx ^ut 
Ff 肾 病变 
dut .p. 131. 69C， 能 与 醇 、 栈 、 脂 肪 烃 、 芳 香 烃 和 有 机 氧化 物 等 多 种 有 机 溶剂 混 溶 ， 毒 性 低 于 
SUA En uus 
AR. 损害 中 枢 系 统 
DEET? .p. 135. 6'C. Re —BE— EHU, [ERE PEN. Dik. Bë. E. DI. DNR. f 
md S 毒 类 ， 二 级 易 燃 液体 
一 甲 菜 不 深 于 水 ,与 乙醇 、 乙 醚 、 茶 、 烃 等 有 机 溶剂 混 溶 ， 乙 二 醇 、 甲 醇 、2- 握 乙醇 等 极 性 溶剂 部 分 
D 溶解 , 一 级 易 燃 液体 ， 低 毒 类 
对 二 甲 茶 b. p. 138.35 'C ,不 溶 于 水 ,与 酵 、 醚 和 其 他 有 机 溶剂 混 溶 
Hm b. p. 139.10'C . RTK. Hp. BE. AMER. xd PHÍ. DMF 等 
邻 二 甲 茶 b. p. 144. 41'C . Ek, Sá BE. BE. SU SEIRTR 
N, N-— H dE Hi EGO — À -—— — ET 
b. p. 153. 0'C. bk. BE. BE. BW. mn. SSS RIS. 溶解 能 力 强 ， 低 毒 
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分 析 化 学 手册 “1 基础 知识 与 安全 知识 
DE 
a a 性 m 
KEN b. p. 155. 65C， 与 甲醇 、 乙 醇 、 茶 、 丙 酮 、 已 烷 、 乙 醚 、 硝 基 茶 、 石 油 脑 、 二 甲 茶 、 乙 二 醇 、 
° 乙酸 异 戊 酯 、 二 乙 胺 及 其 他 多 种 有 机 溶剂 混 溶 ， 低 毒 ， 有 麻醉 性 ， 中 毒 概率 比较 小 
nm b.p. io, um BE. mg mem am OE. Wir, sis, ARERR, RI. 
nid 无 血液 毒性 ， 刺 激 性 
a (ES | viir, REREN. 5K. BE. HR. e mL URL. UER 
"m b.p. 161. 8C. 与 醇 、 醚 、 氧 仿 、 丙 酮 、 共 等 混 溶 ， 部 分 溶解 低 沸点 脂肪 烃 ， 无 机 物 一 般 不 溶 ， 
有 毒性 ， 和 刺激 眼睛 ， 俊 泪 
本 b.p. 18L2'C, 溶 于 乙醇 、 乙 酝 、 乙 酸 、 甘 油 、 氧 仿 、 二 硫化 碳 和 茶 等 ， 难 溶 于 烃 类 溶剂 
Se? geg 65. 3C HEHkRS, 65. 3'CDUF AJ, Gi, un. Sg ag, "mich 
1,2- 丙 二 醇 .p. 187.3 C, Sk. 乙醇、 乙醚 、 氧 仿 、 丙 酮 等 多 种 有 机 溶剂 混 溶 ， 低 毒 ， 吸 湿 ， 不 宜 静 注 
"e .p. 180.0C, jk, me, om Z BE. Huh. ZEE. WB. ZBZ ES. we, SARR, 
zd 微 毒 ， 对 眼 有 刺激 性 
甲 酚 BRTK. ESL, LAE E. AD LOR, ARA, EE. AE, SEH 
4p FH By b. p. 190. 95°C 
对 甲 酚 b. p. 201. 88'C 
fa] Fg iy b. p. 202.7 °C 
Em .p. 103 C, fk. MEMAR, "GER. BE. GCD. AER. ENSE AE RIO LJ. 
NOA TAEA E 抑制 中 枢 和 循环 系统 ， 经 皮肤 吸收 中 毒 
b. p. 197.85'C, 与 水 、 乙 醇 、 丙 酮 、 乙 酸 、 匡 油 、 吡 啶 混 深 ， 与 氧 仿 、 乙 醚 、 苯 、 二 硫化 碳 等 
md XE. um, ARERR, nen, ARSI, E, uL £s He op s 
N- 甲 基 甲 酰胺 .p. 108—1909'C, HIER, ATKA, RHET BE. A CAR 
.p. 202 'C ， 与 水 混 溶 ， 除 低级 脂肪 烃 可 以 溶 数 无 机 物 、 机 物 、 极 性 气体 、 高 分 子 化 
ssp . dam 除 低级 脂肪 烃 可 以 溶解 大 多 数 无 机 物 、 有 机 物 、 极 性 气体 、 高 4 
E b.p. 205. 45C, 与 乙醇 、 乙 醚 、 氯 仿 混 洲 ，20C 在 水 中 洲 解 3. 8% (质量 分 数 ), E, SN 
x 激 性 
PE b.p. 210.5, 53K, BE, Z B. mm ZË. Ram, Hp. Të, JLDPORHET HR 
ins Mie. 222602. Bb. H, RUE. MARA, PED. Sonn, e z ROOM 
"s b.p. 210. 9C, 几乎 不 深 于 水 ， 与 醇 、 醚 、 革 等 有 机 物 温 深 ， 对 有 机 物 溶解 能 力 强 ,， 剧 毒 ， 可 
Wes 经 皮肤 吸收 
s b. p. 221.19'C, RFK. BE. we am pn. a Im TER. re, SORTEO X 
SE 性 较 低 
六 甲 基础 酸 三 | bp 23C, CHMTAO 与 水 混 溶 ， "DG. re BE. Bh. OE. BH. Is ERBES 
酰胺 较 大 毒性 
EM b. p. 237.10'C. AFAk. Wm. LE, om mm. XE. ROS. mg, hg SE, jH 
激 皮肤 和 有 眼 
_ b.p. 238C, 5K, BR. XE. Bb. zc ER. rs DUKE UR. rum. 
CBE | condos, SE 
.244.8'C, 与 水 、 ZB, LOR, WI. MIr. gen, SZ RE. AULIE RY, 








微 毒 ， 经 皮 吸 收 ， 刺 激 性 小 
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续 表 
S a 性 质 
T Ji b. p. 267"C， 深 于 水 ， 易 溶 于 乙醇 和 乙醚 ， 微 溶 于 二 硫化 碳 、 已 烷 ， 中 等 毒性 
环 丁 砚 b. p. 287. 3C ， 几 乎 能 与 所 有 有 机 洲 剂 混 溶 ， 除 脂肪 烃 外 能 溶解 大 多 数 有 机 物 
b. p. 290. 0C, HK. GBHRIS. PATLE, m. Iw TE. WRR, AmE, & 
日 对 人 体 无 毒 
注 : b.p. 表示 沸点 。 
二 、 溶 解法 分 解 试 样 
溶解 法 分 解 试 样 的 溶剂 与 适用 对 象 见 表 6-10。 
溶解 法 分 解 试 样 
溶 剂 适用 对 象 附 注 





1. 单一 溶剂 














碱 金属 盐 类 ， 铵 盐 、 无 机 硝酸 盐 及 大 多 




















































































































































































































水 数 碱土 金属 盐 ， TELE CER AgX、| ”溶液 若 浑 当 时 加 少量 酸 
PbX,. HgzX 外 ) 等 
a a E mp D. Sëch Dä 
4. Hm. fi, ik, zit, mm 
稀 盐酸 钢 ， 含 硼 试 样 ， 碱 金属 为 主 成 分 的 矿物 ， 
mim mim, pl ”还 原 性 溶解 ， 天 然 氧 化 物 不 溶 ， 钞 、 锡 、 
AID. RET Bb. Bb. mü SRE ERQE P 
, Ambiente, DU UA 
tes, IE. pas, ae | D PRAN h Se 
浓 盐 酸 4. HON. AART. Wen. RESE 
硅 酸 盐 及 碱 性 炉 漆 
BS 金属 外， 银 合金 ， 锅 合金 ， 锁 合金 , R|] oum EN 
稀 硝酸 x d am 氧化 性 溶解 ， 注 意 发 生 钝 态 
R, W, It. mit, WEW, 4 
AA A HAA DU A zA 
浓 硝 酸 AE MAE MAE MAE gi | 济 样 后 存 于 济 液 中 的 亚 硝酸 和 其 他 低 价 毛 
almum ” O ””” E | 氧化 物 会 玻 坏 有 机 化 合 物 ， 需 要 煮沸 除去 ， 
M 而 后 添加 有 机 试剂 进行 相应 的 后 续 分 析 
发 烟 硝酸 和 砷 化 物 ， 硫 化 物 矿物 
其 氧化 物 ， 铬 及 铬 钢 ， 镍 铁 ， 铅 、 
QU A fü 
IN HS 在 加 热 蒸发 过 程 中 冒 出 SO. 白 烟 时 应 立即 
— "h. mm Gk. Sc, m 2. US, A fa HE pR ARIS CP OK BU FE Un RR SE 
i Br. GS CEU P 
"mp 深 样 温度 不 可 过 高 ， 冒 烟 时 间 不 能 太 长 
磷酸 NICO ` RR E. EI 5min 以 内 比较 合适 ， 以 免 析出 难 溶 的 焦 克 酸 
a 盐 或 多 磷酸 盐 
. m JH E < # IL sk AE pu 3& Z FM mm (< 
A] A 
ARM SE 2 mE 2500), H 38 RUPEE. 要 防止 氧气 琶 
C hair E Meter Bebe. DIA Die 
za mim, D Sr hm. Dm 
nis Mb. Dn 
sad 镍 馈 合 金 ， 高 铭 合金 钢 ， 不 锈 钢 ， 汞 的 | ” 浓 热 的 高 氧 酸 遇 有 机 物 〈 包 括 滤纸 等 ) 易 爆 





硫化 物 ， 铬 矿石 、 氟 矿石 









































炸 ， 故 需 先 用 浓 硝酸 破坏 有 机 物 后 再 





加 高 氧 酸 








WI 18 


Em 



































分 析 化 学 手册 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
溶 剂 适用 对 象 附 注 

氧 氧 化 钠 或 所 氧化 钾 钼 、 忽 的 无 水 氧化 物 ， 铝 ， 锐 等 两 性 金 
溶液 属 及 合金 
氨水 钼 、 钨 的 无 水 氧化 物 ， 氯 化 银 ， 溴 化 银 
el EH 硫酸 铅 等 难 溶 硫 酸 盐 
TAES 氧化 银 ， 省 化 银 

















iz. H. D. dH. orm. Wh. Hl. 
FR. W. WR. W. Hh. MO G m. Wk. 








王 水 为 HNO: 十 HCL (1 十 3， 体 积 比 ) ， 

























































































































































































TX Si Rb. H. RH. RE. W. B. R g a c e 
硫化 物 矿物 ， 硒 、 磁 矿物 
S om K. anc am pn Gm 
Bu 硫化 物 
o Ab AA LR T 用 于 硅 定量 
Head. FORO BN e, i 
硫酸 十 磷酸 D, AERE. MATRAN, np. d 
的 矿物 
AJRI. Tbeb ep 
气 氟 酸 十 硫酸 EL os A 
pm geng nm pes | ”使 用 白金 器 亚 或 聚 四 氟 乙 烯 器 亚 
气 气 酸 十 硝酸 R, Sim, AIE. WILY, PK. ii 
合金 ， 铀 合金 ， 合 硅 合金 及 矿物 
(2) 酸 十 氧化 剂 
mmm 砷 化 物 ， 硫 化 物 矿物 
浓 硝酸 十 过 氧化 气 ma 
"ms AW. WS. gem, REDDY 
"nm TUTETTLZ 
浓 硫酸 十 高 氮 酸 HA. Geo 
WERE mam 金属 多 粉末 ， 铭 铁 、 铬 钢 
(3) 酸 十 还 原 剂 
浓 盐酸 十 氧化 亚 锡 eng. Age, 、 福 铁 矿 等 氧化 物 矿物 | 以 铁 为 测定 对 旬 
3. 其 他 
"=. ptis 形成 配合 物 
酒石酸 十 无 机 酸 "Tu 形成 配合 物 
vm om. UELUT 形成 配合 物 
EDTA 二 钠 溶液 RG. 硫酸 铅 形成 配合 物 
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三 、 熔 融 法 分 解 试 样 
熔融 法 分 解 试 样 的 使 用 对 象 及 其 操作 见 表 6-11。 
熔融 法 分 解 试 样 
IS 剂 熔剂 配 法 及 操作 时 间 ，i/min 温度 ，0/C fi FH IH 18 适用 对 象 第 
k FE PS a = 
l. 碱 性 熔剂 = 
: dé. 4H. dk. ph S U Ir, Bë 
试 样 的 6 一 8 倍 用 量 ， 徐 徐 obs ñ se 
碳酸 钠 (或 碳 温 900 一 1200 Bk. mm mn. 不 溶性 残 漆 ， 硅 酸 盐 ， 不 溶性 硫 
c E Mp mii ` | mak, 96 Hs 9. 6369 
试 样 的 5 一 8 倍 用 量 700 
碳酸 钠 十 碳酸 “apa, E T EE » 钒 合金 ， 铝 及 含 碱土 金属 的 矿 
H QD 试 样 的 5 一 8 信用 量 A 物 ， 气 化 物 矿物 
IEN CA 试 样 的 10 ~ 20 4E JH h "m" gk. WR. AR 两 性 元 素 氧化 物 ， 硫 化 物 〈 测 
氧化 钾 ) (30min) Š 硫 ) 
à 碳化 硅 
碳酸 钠 ， 三 氧化 三 者 等 量 混 合 ， 试 样 的 x x m" Gen 
Za aues. jg aj qg aaa JI SERE D opt. Ae, DEE UI 
碳酸 钠 十 硼砂 | 6 o mn m" EIRE, SKERT, KEDE 
Ree 试 样 的 10 一 12 倍 用 量 600—850 Y n^ 
2. 酸性 熔剂 
fü. WR. Fk. TX. "M. H. 
A ? 试 样 的 8 一 10 倍 用 量 ， 徐 徐 
硫酸 氧 钾 (或 | jo oo | an m | We MERLU. Nei. Hed 
mn, d TRE (40 500—700 铂 石英 、 瓷 e. eg, GREPE, BLEZ 
Tu AmMY. dig: 
气 氨 化 钾 试 样 的 8 一 10 倍 用 量 低温 4H 硅 酸 盐 稀 土 和 针 的 矿物 
氧化 硼 (熔融 | oaa - MEE us 
后 研 细 备用 ) 试 样 的 5 一 8 倍 用 量 580 4H 硅 酸 盐 ， 许 多 金属 氧化 物 
Ek tk K | (nf 
E WE MEE ru 
ft SE. wm | WER 10—20 倍 用 量 110—350 * . — S 
Tü Wà gk. VAR I ` ` ka 
它们 的 混合 物 ) 
氟 氧 化 钾 十 焦 硫 分 解 某 些 硅 酸 盐 矿 物 、 钳 英 
FREE (+10) 试 样 的 8 一 10 N E 8 f. WEE. h. m. eng 
Ec uir A CE 硅 酸 盐 ， 岩 石 中 碱 金属 定量 ， 
geesde | 0 APERISNILEGSTE | ` oe om a | AZRA. URT RE 
量 碳酸 钙 混 合 (60min) 
EE 
3. 氧化 性 熔剂 
ERA ZE 
试 样 的 10 DN Cede Ht Pigh ed e 
es? saat BER : ú , o: . B. D a. Hh i 
过 氧化 钠 s c CMM 600—700 gk. m. 铁 、 硫 化 物 矿 物 、 砷 化 物 矿物 。 
Se RT, R ESEM 
PE Š PE + 48 S JH 铂 族 会 ZEN : 
A S bg + xt 试 样 十 氧 氧化 钠 十 过 氧化 S00 e o. d HKEE, PU. Eau, #H 


氧化 钠 





钠 (214245 











A. DIE 
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m m 熔剂 配 法 及 操作 时 间 ，t/min | 温度 ，0/C | — SS 适用 对 旬 
过 氧化 钠 十 碳 | 试 样 的 10 倍 用 量 (以 过 所 砷 矿物 ， 铬 矿物 ， 硫 化 物 矿 
MA GHD | 化 钠 为 准 ) a "SS "o eg 
左 构 钠 十 硝酸 | i sun E SC MAE, KT, De, W 
B (4 二 1) 试 样 的 10 fir FH ft 700—750 Jk. WR. E o WEIT. AU. SU 
1. EEN 
氨 氧 化 钠 十 握 WEG 
kE (3 十 0. DD 400 JR. d. St 锡 石 
engl eao o ann w , mem. B. BUTERA 
+D RE Ee 了 爹 ， 使 其 形成 可 溶性 的 硫 代 酸 吉 
5. EEN 
5B L4 
EAD temosia | 700~750 | Ke. E | 铁合金 和 铬 铁 矿 
b hh L 伺 
s RR 试 样 的 4~10 信用 量 700~750 同上 铁合金 ， 测 定 煤 中 的 硫 
Ter: 
UI D AIE gi S10 eng 800—850 同上 硫化 物 矿物 中 硫 的 测定 


























四 、 增 压 溶 样 法 

增 压 洲 样 法 是 在 密闭 条 件 下 分 解 试 样 的 方法 ， 需 要 专用 的 洲 样 器 具 ， 通 常用 聚 四 氟 乙 烯 
做 成 ， 用 螺纹 盖 或 螺栓 紧 固 。 样 品 和 溶剂 用 聚 四 所 乙烯 烧杯 盛 放 ， 再 将 烧杯 放 在 增 压 溶 样 吉 
中 进行 分 解 。 也 可 将 样品 直接 放 入 溶 样 器 中 处 理 。 由 于 在 密闭 条 件 下 加 热 加 压 ， 此 法 具有 溶 
剂 用 量 少 、 溶 样 效 率 高 、 环 境 污 染 小 、 适 用 范围 广 等 优点 。 此 法 主要 用 于 处 理 一 般 方 法 特别 
难 分 解 的 样品 。 增 压 溶 样 法 分 解 试 样 的 应 用 参见 表 6-12。 其 部 分 功能 类 似 于 以 微波 辅助 提取 
和 加 速溶 剂 茜 取 (其 中 加 速溶 剂 提取 的 应 用 情况 参见 《分 析 化 学 手册 》 第 2 分 册 《 化 学 分 
析 》 第 二 章 之 表 2-91 和 表 2-92», 


增 压 溶 样 法 分 解 试 样 


































































































样 品 质量 ,m/g 分 解 试剂 , (V /ml) 分 解 温度 ,9/C| 分 解 时 间 ,t/h| 分 解 率 /%| 样品 分 解 状况 
0.2 HF(10) + HCIO, (10) 2502-10 1 100 
0. 25 HF(20) 220—230 2 紫色 块 状 沉淀 
0.5 HF(6) + HClO, (4) 240 3 46 
十 字 石 0.6 HF(7) +- H; PO, (14) 240 4.5 100 
0.1 e E n 420 19 100 细 粒 沉淀 
0.1 HF(1. 5) 375 19 100 AIF; 沉淀 
0. 26 HF(10) +H; PO, (10) 220—230 6 798 极 少 量 黑色 沉淀 
] H2SO + HF 
红 柱 石 0.5~0.8 | HF(7)+H3PO,(16) 240 6 100 或 H2SO4 分 解 不 
0.8 HF(10) + HCIO, (10) 240 5 46.5 
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样 品 质量 ,m/g 分 解 试剂 ,(V/ml) 分 解 温度 ,0/C| 分 解 时 间 ,t/h| 分 解 率 /%| 样品 分 解 状况 
量 灰 黑色 沉淀， 
2 0. 25 HF(20) 220—230 6 00 大 量 灰 黑 色 沉 演 
AF HCI 
大 量 白色 沉淀 , 溶 
FUA 0. 25 HF(20) 220—230 3.5 00 Ss 
Vd g à 于 大 体积 HCI 
灰色 沉淀 ,者 沸 溶 
n RE 0.285 | HF(20 220—230 2.5 00 E Me 
E h fa yy yu va 
0.25 | HF(20) 220—230 3 00 ARE 6048, 8 
T HCI 
HA 
` HF(7.5) 十 (1 十 1) SC 
0.5 i jw: 240 5.5 92 
H;SO, (5) 
HF(10) - (12-1 HK (€, WL W, YR 
0 26 LEER 220—230 4 00 日 基色 沉淀, m 
H;SO, (10) T HCI 
电气 石 
T HF(12.5) + (1 + 1) xg T: ge 
a HS0, (12. 5) e 
0.2 HF(10) + HCIO; (10) 2502-10 1 100 
did 
0.1 HF(1. 5) 400 18 00 少量 沉淀 
TE BUG 0.1 HF(1. 5) 400 18 00 
石榴 石 0. 02 HFOD 425 5 00 少量 沉淀 
锂 云母 0.5 (14-12 Hz SO, (20) 240 8 99 残渣 中 含 钙 
普通 辉 石 HF(15) 240 13 00 
微 斜 长 石 0.5 HF(15) 240 13 99 
0.1 HF(20) 220~230 1 100 
0.1 HF(20) 220—230 3.5 00 
大 量 白 色 AIF; DC 
0.1 HF(10) --HNO; (10) 220—230 2 00 P mne 
i Wt. pk 
大 量 白色 AIF; DC 
0.2 HF(C10) + HC1(10) 220—230 2 00 RP A 
iE. WB o 
绿 柱石 0.2 HF(10) + H2 80, (10) 220—230 2 100 少量 白灰 色 沉 演 
大 量 白色 AIF; DC 
0.2 HF(10)+ HCIO, (10) 220—230 2 00 E PAUL 
i iE. E 
0. 2 HF(10) + HCIO, (10) 2502-10 1 00 
0.3 HF(20) 240 10 00 
0.3 HF(10) H, PO, (10) 240 4 00 
0.1 HF(1. 5) 400 18 100 AIF; 沉淀 
S HF(12) + (2+ 1) HzSO， : 
0.5—1 > 240 5 100 
ti 2 
0.5 HF(8. 5) + HCIO, (2. 5) 240 3.5 91.3 铬 氧化 
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续 表 
Ho 质量 ,m/g 分 解 试剂 ,(V/ml) 分 解 温度 ,0/C| 分 解 时 间 ,t/h| 分 解 率 /%| 样品 分 解 状况 
0. 05 HF(1. 5) 425 17 00 大 量 绿色 沉淀 
铬 矿 标 样 
小 量 胶 状 沉淀 ,不 
1938 0.05 HCI(1.5) 425 17 100 e £ 
含 铬 
HEF(5) 十 (1 十 1)HzSO， 
单 斜 错 石 ` n 240 12 100 
(5) 
HF(5) + CI - 1) HzSO， 
JUR ` inem 240 8 100 
(5) 
HF(5) + C1 - 1) HzSO， 
fp - mE 240 8 100 
(5) 
红 铁 镍 矿 0. 2 HCIC15) 240 6 00 
m HF(5) + (1+ 1) H;SO - pee 
黄 铁 矿 E) ; 240 5 很 不 完全 
HF 240 10 100 
0.25 HF(20) 220—230 6 81 
HF D HsPO4、 
[E Na) 0. 5 HF(25) 240 5 <50 H2SO,, HCIO 均 
不 能 完全 分 解 
0.025 HF(1) 400 4 70 
0. 025 HF(1. 5) 425 20 100 
0. 25 HF(20) 220—230 3 51 
黄玉 
0. 2 HF(10) + HCIO, (10) 250 士 10 1 35 
1 HF(12) + HCIO, (3) 240 10 100 原样 品 粒 度 为 1mm 
石英 1 HF(13) -H;SO, (2) 240 10 00 原样 品 粒 度 为 1mm 
1 30%KOH(15) 240 5 100 
假 蓝宝石 0.03 HF(1. 5) 400 17 00 少量 沉淀 
HF(5) + CI - 1) H;SO, I TR 
ul d ed 240 4 00 少许 铝 盐 沉 演 
2 
0. 5 HCIC5) 240 3.5 96. 7 
0. 5 (12- D HCIO, (15) 240 3.5 88.4 
刚玉 0. 5 HF(15) 240 3:5 100 
0. 5 HF(15) + HCIO, (3) 240 3.5 100 
0. 5 (24- D H:S04 (15) 240 3 100 
- (1 + 1) HzSO4 (5) + "n" "T ven 
s H;PO,C) S 
0. 5 HBr(20) 240 10 2299.5 
磁铁 矿 0.7 HBr(14) + HF(1) 240 10 100 
0.6 70% H2SO4C20) 240 6.5 100 
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样 品 质量 ,m/g 分 解 试剂 , (V/ml) 分 解 温度 ,0/C| 分 解 时 间 ,t/h| 分 解 率 /%| 样品 分 解 状况 
HF(5) 十 (1 十 1) HzSO， 
磁铁 矿 E SE 240 4 100 
(15) 
1 65%⁄¿H;SO, (5) 240 3 100 
钛 铁 矿 HF(5) 十 (1 十 1) HsSO 
p ied GN 240 6 100 Ekk fk 
(5) 
锡 石 0.5 HCIC15) 240 7 100 
0. 25 HF(20) 220—230 3 36.8 
金红石 HF(5) 二 (1 十 1) H;SO, 
` 240 16 100 
(5) 
HF(10) 十 (1 十 1) HzSO， 
0.1 ; ise 220—230 6 100 AIF; 沉淀 
(10) 
金 绿 宝石 (H3O) AIF, + 
0.1 HF(1.5 400 20 100 MM 
sto) AlF; 沉 演 
0.1 HCICI. 5) 400 19 多 量 试 样 未 分 解 
HF(5) + (1 +1) H?SO4 | 
` 240 5 100 
(5) 
HF(10) 十 (1 十 1) H;SO 
铬 铁 矿 0. 25 EE 220—230 4 100 
(10) 
Dë HF(12.5) + (2 + 1) xdi S s 
I H;SO, (12. 5) ? ; 
0.2 HF(10) HCH, (10) 250 士 10 1 100 
黄 铁 矿 0.5 HS0; (25) 240 3 99 
0.6 HS0; (20) + Br CDD 240 6.5 99. 8 
磁 黄 铁 矿 0.2 HF(10)+ HCIO, (10) 250+10 1 00 
黄 铜 矿 0. 2 HF(10)+ HCIO, C10) 250+10 1 00 
0.1 HCIC10) 220—230 2.5 54 
磷 包 矿 
0.1 HF(10)+ HNO; (10) 220~230 6 100 少量 沉淀 , 含 YF; 
花岗岩 GI 0. 03 HF(1. 5) 400 17 100 极 少量 沉淀 
板 岩 0.2 HF(1)+H;PO, (10) 240 8 100 
， 盐酸 十 硝酸 (或 过 氧 "^ 
HRR 盐酸 十 硝酸 或 过 氧化 140 sm 
氧 ) 
金属 钳 粉 盐酸 十 高 毛 酸 (1 十 1) «240 聚 四 氟 乙 烯 管 
FAE fli 硝酸 <240 7 Vu s Z MW E 
[E EUKEN 
AK B 9 Lg 盐酸 «240 BE Vu jg Z, Hs 4 
KE 
电气 石 、 氧 化 
d. RE. Tt 硫酸 十 氧气 酸 (1 十 1) «240 聚 四 氟 乙 烯 管 
铁 矿 
十 字 石 . 红 柱 Ge E RN P 
TAI 磷酸 十 氢气 酸 一 240 | RUAKERE 


石 ` 绿 柱石 
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五 、 试 样 的 蒸馏 处 理 
试 样 的 蒸馏 处 理 见 表 6-13. 
ESSE) 试 样 的 蒸馏 处 理 
溶剂 分 类 溶剂 适用 对 象 操作 条 件 温度 ，0/C 容器 
ih TEX. ÀK k. f 
墨 、 有 机 化 合 物 中 的 试 样 5 ~ 15mg, 
强 磷 酸 了 十 碘 酸 钾 C. 金属 忽 、 碳 化 钨 中 | KIO; 0.2—0. 4g, Sh «250 硬 质 玻璃 
的 C、 有 机 化 合 物 、 生 | 酸 3—4ml 
物体 中 的 C 
: San 堆积 物 、 土 壤 、 生 物 强 磷 酸 100g, 
CL Hr km: 
氧 BLUE nn 试 样 中 的 106Ru，Ru K:Cr2:0710g KE 
化 
性 强 磷 酸 十 重 铬 酸 钾 十 重 滑石 、 陶 土 、 黏 土 中 » 
铬 酸 银 ít Cl 100g-4-10g--0. 5g 
强 磷酸 十 重 铬 酸 钾 十 浓 |， unnm 试 样 1g 分 别 加 溶剂 
硫酸 P. RH Ge 30ml 十 25g 十 40ml <120 
沉积 物 、 岩 石 、 生 物 | 1 ACI Im x 
mmer GERE Doi 试 样 中 的 As, Hg. Os Nec í 一 280 
(中 子 活化 分 析 ) š 
AbOs; 中 的 SOF . Wü 
酸 盐 、 亚 硫酸 盐 、 硫 化 
SnCl, * 2H;O 50g. 
: ° 物 、 有 机 物 中 的 硫 CUR i 
: i56-L4 Ws 4 250g. E l 
还 强 磷酸 十 氧化 亚 锡 gm mE s; 硬 质 玻璃 
原 化 为 SO 和 )， 黄 铁 矿 中 | ` 
性 的 Se， 农 药 中 的 Hg 
mit (省 化 沉积 物 、 岩 石 、 生 物 强 磷 酸 30g， 洗 化 ep EO 


(D 强 磷酸 是 


BR) 























体 试 样 中 的 Se 





正 磷酸 加 热 浓 缩 (300C 左 右 ) 而 得 到 的 黏稠 状 


的 混合 物 ， 能 在 较 低 温度 (250—300'00 分 解 试 样 。 


六 、 金 属 在 酸 、 碱 中 的 溶解 性 质 





金属 在 酸 、 碱 中 的 溶解 性 质 见 表 6-14。 


金属 在 酸 、 碱 中 的 溶解 性 质 


fi lg 











欧 ， 为 正 磷 酸 、 焦 磷酸 和 三 聚合 磷酸 等 几 种 聚合 磷酸 








































































































元 素 符 号 | 元 素 名 称 在 酸 、 碱 中 的 溶解 性 质 
Ag 银 易 溶 于 硝酸 、 溶 于 热 浓 硫酸 ,不溶 于 盐酸 和 冷 硫酸 
Al e 易 溶 于 盐酸 ， 难 溶 于 硝酸 和 稀 硫 酸 。 锅 及 其 合金 易 溶 于 浓 的 苟 性 碱 溶 渡 (20% — 4026 
NaOH 或 KOH) 
As 砷 溶 于 硝酸 和 盐酸 的 混合 酸 中 ; 在 加 热 至 冒 烟 时 溶 于 浓 硫 酸 ， 不 溶 于 盐酸 和 稀 硫 酸 
Au E» 溶 于 硝酸 和 盐酸 的 混合 酸 中 
" D _ 溶 于 氧化 性 酸 、 深 硫酸 和 浓 硝 酸 中 ， 甚 至 深 于 加 热 至 冒 烟 的 高 氧 酸 中 。 与 苛 性 碱 熔融 生成 
偏 硼酸 盐 
Be Di Him, IBETUIASHER. WREKE "It", E RAAE BENE 
Bi D^ 易 溶 于 稀 硝 酸 、 硝 酸 和 盐酸 混合 酸 、 热 浓 硫 酸 、 不 溶 于 稀 盐 酸 和 稀 硫酸 
Cd Ka 溶 于 热 稀 硝 酸 ， 难 溶 于 稀 盐 酸 和 稀 硫酸 ,但 在 过 氧化 氧 存在 下 可 加 速 其 溶解 
Ce fiii Him, HEX C— f pu E 
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元 素 符 元 素 名 称 在 酸 、 碱 中 的 溶解 性 质 
Co h 溶 于 稀 硝 酸 、 稀 盐酸 和 稀 硫 酸 。 浓 硫酸 和 浓 硝 酸 使 销 “ 印 化” 
Cr Ka 易 深 于 盐酸 和 高 氯 酸 中 ， 也 深 于 稀 硫 酸 。 在 硝酸 中 因 铬 表面 “ 钝 化 ”而 使 进一步 溶解 极 慢 
" " 易 深 于 硝酸 ,不 深 于 盐酸 和 稀 硫 酸 。 加 热 至 冒 烟 时 浓 硫 酸 也 溶解 铜 。 在 氧化 剂 〈 例 如 
Ë Fet, H:02, HNO; 等 ) 存在 下 盐酸 也 能 溶解 铀 
Fe 铁 易 溶 于 硝酸 、 稀 硫酸 和 盐酸 。 极 纯 的 铁 溶 于 硝酸 而 不 溶 于 盐酸 
Gi D 易 深 于 硫酸 及 盐酸 ， 在 硝酸 中 溶解 很 慢 。 易 深 于 强 碱 〈 例 如 NaOH, KOH) EP. EA 
水 中 溶解 得 更 为 显著 
s d ACT GOK. "ti m Bus PET Q. ITH A EJ B DS. TE REIR TP IE pQ CIE B R k 
7 合 物 
Hf b 不 深 于 盐酸 和 硫酸 ， 而 易 深 于 王 水 和 氢 氛 酸 
Hg ES 易 深 于 硝酸 和 热 浓 硫酸 ， 不 深 于 盐酸 和 稀 硫 酸 
In 钢 易 溶 于 盐酸 ， 难 溶 于 硫酸 ， 极 难 溶 于 浓 硝 酸 
La fii] La 和 其 他 稀土 易 溶 于 盐酸 、 硝 酸 和 硫酸 溶液 中 
Mg 镁 易 深 于 所 有 的 稀 酸 〈 其 中 包括 乙酸 ) ， 也 深 于 浓 毛 化 铵 溶液 
Mn E 溶 于 稀 硝 酸 、 盐 酸 和 硫酸 ， 生 成 二 价 锰 盐 (Moi, 在 浓 硫 酸 中 溶解 并 析出 SO; 
Ms om 易 溶 于 王 水 及 氧气 酸 和 硝酸 的 混 酸 。 浓 硫酸 在 加 热 至 冒 烟 时 也 溶解 钼 ; 在 加 热 的 稀 盐 酸 中 
溶 解 很 慢 。 在 氧化 剂 存在 下 与 碱 熔 融 ， 浓 硝酸 使 铀 “ 钝 化 ” 
Nb gi 不 溶 于 王 水 和 浓 硝酸 ; 溶 于 加 有 硝酸 的 氧气 酸 中 ， 溶 干 加 有 CNH.I) SO, sk K;SO, 的 浓 硫 
R OAZE; SAU RAE pÀ ge RA E 
Ni E 溶 于 稀 硝 酸 ， 在 浓 硝 酸 中 “ 钝 化 ”而 不 深 ， 难 溶 于 稀 盐 酸 和 稀 硫 酸 
Pb An 易 深 于 稀 硝 酸 ， 加 热 时 溶 于 盐酸 和 硫酸 ， 溶 于 乙酸 
名 是 铂金 属 中 最 活泼 的 一 个 元 素 ， 它 溶 于 浓 硝 酸 及 热 硫酸 中 ， 溶 于 王 水 。 铂 溶 于 王 水 。 箱 、 
Pt 铂 族 元 素 | 钳 、 猴 、 镀 不 溶 于 一 般 无 机 酸 和 王 水 。 铀 族 金属 在 有 氧化 剂 存在 时 与 碱 一 起 熔融 ， 均 可 变 为 
可 溶性 化 合 物 
Re KR 溶 于 硝酸 而 成 铂 酸 溶液 。 浓 硫酸 在 加 热 下 慢 慢 溶 解 鳞 ， 在 盐酸 及 稀 硫 酸 中 溶解 很 慢 
Sb m 溶 于 加 热 至 冒 烟 的 浓 硫 酸 中 ， 深 于 硝酸 和 盐酸 的 混 酸 ， 深 于 硝酸 和 酒石酸 混合 酸 中 。 在 浓 
` 硝酸 中 生成 不 溶 的 四 氧化 二 匀 (Sb;O,) 
Se Wi 溶 于 硝酸 生成 可 溶性 硒 酸 (HzSeOs)， 也 溶 于 王 水 
溶 于 盐酸 、 盐 酸 和 硝酸 的 混合 酸 中 ; 溶 于 热 浓 硫酸 ; 在 硝酸 中 生成 不 溶 的 偏 锡 酸 
Sn Ë S BE 
(H2SnO;) 沉淀 
Ts D 不 溶 于 王 水 和 硝酸 ; 在 没有 白金 存在 时 ,氧气 酸 不 与 乌 作 用 ; 浓 硫酸 仅 在 加 热 下 才 与 钥 作 
]; 溶 于 加 有 硝酸 的 氢气 酸 中 ; 与 碱 熔融 生成 乌 酸 盐 
l'e Tii VERTO BRE pR CRITRTEBUTEHR CHoTeO;; Tk. KARA NaOH-HCN 溶液 中 
Th £k ACT YW k ë 1 X 35 B HB Bë ñJiR AED. mb EL "Bf" 
溶 于 (1 十 1) 盐酸 和 (1 十 5) 硫酸 ， 生 成 三 价 钛 盐 并 呈 紫 色 ;， 极 易 深 于 稀 氢 氟 酸 、 氢 氟 酸 
Ti KR 和 硝酸 的 混合 酸 中 。 钛 在 硝酸 中 因 生 成 不 溶 的 偏 钛 酸 而 使 处 “ 钝 化 "。 而 这 种 偏 钛 酸 难 溶 于 盐 
酸 和 硫酸 中 
TI Kë 易 深 于 硝酸 ， 难 溶 于 硫酸 ， 极 难 深 于 盐酸 
U 铀 溶 于 稀 硫 酸 和 盐酸 ， 溶 于 高 握 酸 。 冷 硝酸 使 铀 “ 钝 化 ” 
号 D 溶 于 冷 王 水 和 浓 硝 酸 ; 加 热 下 洲 于 浓 硫 酸 和 氧 氟 酸 ， 同 碱 深 融 生成 钒 酸 盐 ; 不 溶 于 稀 硫 酸 
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续 表 
元 素 符号 | 元 素 名 称 在 酸 、 碱 中 的 溶解 性 质 
不 溶 于 硫酸 和 盐酸 ， 浓 硝酸 和 王 水 将 铭 表 面 氧化 并 使 之 转化 为 不 溶 的 忽 酸 ; 溶 于 氧气 酸 和 
T m 硝酸 ; 溶 于 含有 磷酸 的 酸 混 合 物 中 ， 这 是 因为 生成 十 二 钨 磷酸 (HiLPC(W;071)6]，xzH20) 的 
ü 缘故 。 在 过 氧化 氢 存 在 下 ， 钨 深 于 饱和 草酸 中 。 在 氧化 剂 存 在 下 〈 例 如 KCIO; )， 用 碱 或 
Nas CO; 熔融 生成 钨 酸 盐 
Zn 易 深 于 硝酸 、 硫 酸 和 盐酸 。 锌 及 其 合金 易 溶 于 苛 性 碱 (NaOH 或 KOH) KARP 
d D 溶 于 王 水 和 氧气 酸 ， 也 溶 于 氧气 酸 和 硝酸 的 混合 酸 中 。 难 溶 于 硫酸 和 浓 盐 酸 中 。 对 于 5% 的 
盐酸 ,其 至 加 热 也 是 不 溶 的 























七 、 无 机 试 样 分 解 方 法 































































































无 机 试 样 的 分 解 实例 见 表 6-15。 
ESAO ”无 机 试 样 的 分 解 方法 
样品 ; 质量 待 测 元 素 分 解 试剂 0 
i CHER); lg Ag 20ml HNO; (d=1.2) 
银 CHER); 0.5g Ag 7.5ml HNO; (d =1. 2) 
#& 4 (@ # 10% 一 
A 10ml HNO; (1+1) 
90RD: 1g i i I 
各 种 银 合金 ; 1g Ag 及 其 他 金属 10ml HNO; (14-1) 
KAg(CN),;1g Ag 20ml H;SO,. WME E Hg 
mim, 2g Al Ry Eiere INN 7g NaOH ( 细 颗 粒 ) ， 约 7007C, HRS 
Ps S Ti V 
30ml HNO;/HCI (14-3) 十 15ml H;SO, (1 十 1) RF 
昌 土 矿 ; 1 Al. Fe, Si, Ti 
RES. Ig Se Si Ti 10ml 盐酸 
s Cas Mn. , 
mim, lg is F tee b. 1g NazCO;, 30min, 1100'C; 4HPR; AAS 测定 
Si, Ti, V 
EET; lg Casc Ee Mi » 1. 2g H5BOs--2. 2g LigCOs. 1100C; 4038; AAS 测定 
Ti, V. Zn 
铝 土 矿 ; 2g Ca 25ml HCI 充分 煮沸 
高 纯 铝 ; 3g Be. Bi, Mn, Tis V. Zn 50ml HCI (14-1) +1ml CuCl: (1. 5mg/mD 
EE Be, Cd, Cu, Mg. Ni, f : . 
Eit. 3g SC X E 20ml NaOH (20%), ， 聚 四 氟 乙 烯 烧杯 
DI 
高 纯 铝 ; lg Fe 15ml HCl (1 十 1) 十 15ml HNO; (2 十 3) ， 玻 璃 烧杯 
San, 01-1 B 5 一 20ml HzSO (1 十 1) 十 3 次 滴 加 1ml H,O; (30%) 十 
been g 3 次 滴 加 lml HgCl 溶液 (50g/100mD ， 石 英 烧杯 
高 纯 铝 ; 0. 25g Ag Oml H;SO (1 十 1)， 玻 璃 烧杯 
Pe ` 40ml HCl (1+1) 十 lml CuCl: * 2H;O (1.5mg/mD 玻璃 
高 纯 铝 ; 2g Zn Eë 
烧杯 
Be, Ca, Fe, Ga, Na, . R 
纯 铝 ; 0.5—2.5g 2 n sea s 15—50ml HCl (1 十 1)， 玻 璃 或 石英 烧杯 
1、 n 
10—20ml NaOH (25%)， 如 果 必 要 可 加 水 ， 聚 四 氟 乙 4 
Hi. 0.5—2g B. Cr. Cu, Pb, Ti, V | 207 20m] NaOH (25%), EAR, RAR ZR 
烧杯 
纯 铝 ;1 一 10g Co、Mg、Ni 0—75ml NaOH (20%)， 聚 四 气 乙 烯 烧杯 
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样品 ; 质量 待 测 元 素 分 解 试剂 0 
纯 铝 ; 1—2g Mn 20ml H;SO, (1+1) 十 10ml HNO; 玻璃 烧杯 
纯 馈 ; lg Ga 20ml 7mol/L HCl， 玻 璃 烧杯 





挨 有 少量 合金 元 素 的 铝 ; 
1-=5g 


20—100ml HCl (1 十 1)， 如 果 必 要 可 加 H; Os 








掺 有 少量 合金 元 素 的 铝 ; 


Sn, Zn, Cr, Fe, Ni, 


10—100ml NaOH (20%) 





























0. 5—2g Pb. Ti 
BRER; Mg 
BAA, lg e Ke 混合 酸 [70ml H;SO, (1 十 1) 十 30ml HNO; + 7ml 
铝 / 镁 合金 ; 0. 25 一 2g Mg 10—80ml NaOH (20%) 
铝 / 硅 合金 ; lg Si 10g NaOH 十 20ml HzO， 镍 烧杯 
BA. 15g s Za SE 混合 酸 (300ml H;SO, +100ml H; PO, +600ml 
铝 / 锌 合金 ; 1g 20ml NaOH (0. 25g/ml)， 玻璃 烧杯 
Cu, Fe, Ga, Mg, Mn, 10.3g Na;CO; + 3.3g Na;B,O; (或 12g NazCO; + 4g 


氧 氧 化 铝 ; T. 5g 


Ni, P, S, Si, Ti, V 


HsBOs), 20min; 1000'C; SO HI 



















































































AAM; lg Zn 20ml H3PO4， 原 子 吸 收 光 谱 法 测定 
AAM; lg Na 25ml HsSO4， 加 热 至 冒 烟 ，AAS 测定 
AAM; 2g F 热 水 解 ，2 一 4h; 1000C; 石英 仪器 
三 氧化 二 铝 (或 刚 EE 5g H;BO;+10g Na?COs. lOmin; 1000C; 4H, iT 
E); 5g Sy SEXUS 2mol/L H»SO, P 
. . ww | Cr. Cu, Ga, Fe, Mg, . 
三 氧化 二 铝 (或 刚 | RN MN 4g HBO; +12g Na;CO; (或 10. 3g Nas COs +3. 3g 
8 Mn, Ni, P. S. Si A gen 
E): 5g Na:B407), 20min; 1000C; 4p 
TV M 
= 氧 一 4H 或 刚 
" = (m M Na 1. 4g LizCOs +1. 75g B;Os. 20min; 1150°; #HJHUJB 
+); 1g 
20ml HF 十 50ml NH; 1+1) 十 20ml H:O, $m; 加热 
三 氧化 二 铝 ， lg Na 2| POS eM m SES: 
至 猛烈 冒 烟 
三 氧化 二 铝 ; 1g Ca 7. 2ml HCl--2ml H;O, 12h; 270'C ;封闭 玻 管 
三 氧化 二 铝 ; 2g Cl. F 热 水 解 ，2 一 4h; 1000C; 石英 仪 器 
20ml HNO;， 溶 解 后 ,， 同 20ml HzSO (1 十 1) 加 热 至 猛 
含 砷 矿石 及 残渣 ，; 2g As diet CS 溶解 [s] 同 m 2 4 J lin. 
AEN. EERE HHA 
m ARIRE; 2g As 12~16g NaO? 
硫化 砷 ; 100g Ag. Au 100ml H2SO, 
三 氧化 二 砷 ; 0. 1g As 100ml H:S0, +0. 5g S， 者 沸 除 硫 ， 滴 定 砷 
三 氧化 二 砷 ; 0. 2g S 2ml 乙醇 十 3ml Brz; 5min 后 加 5ml HCI 温 热 
4; 100g 微量 Ag 100ml HNO;4-300ml HCl4-50ml H; O 
PT Ag. Au, Cd, Cu, Fe, 


金 合 金 ; 0.5—1g 


Pb. Pt. Sn 





2 一 15ml 王 水 





KAu(CN)D;; 约 0.3g 





Au 





30ml H;SO,. ， 加 热 至 剧烈 冒 烟 
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样品 ; 质量 待 测 元 素 分 解 试剂 0 
ut, 5g B 50ml H:O, Eb 5min， 然 后 在 蒸汽 浴 上 15min 
铁 硼 合金 ; 0. 5g B 50ml HCI (1 十 1) 十 HNO，( 儿 滴 ) 
铁 硼 合 金 ; lg B 10g NazO*， 慢 慢 加 热 至 900C ， 铁 霸 塌 
铁 硼 合 金 ; 1g B 3g NaKCO; 十 5g NasOs, SEH 
WEEK; 0. 25g B 5g NasCOs; 样品 上 下 再 放 一 层 NazCOs (各 5g), AHA 
SUB; 0. 25g Ge , 15m HF (20% ~ 3026), 150C, ，4h， 有 电磁 搅拌 的 聚 四 
氟 乙 烯 内 衬 增 压 器 
Im, 0. 2g N 10g LiOH * 2H;O, HHA EASY, HO cs HL 
5 2g Nas CO; 混合 ， 再 覆盖 7 一 9g NazCOs ， 烧 结 ， 在 加 
EmA (BaSO1); lg Al. Fe, S, Si, Sr HAAA F 1200C 加 热 20min; 用 20ml 27k YA fe AIH IA; 
用 5ml H- SO, Ju ze ELA] 
绿 柱石 ; 0. 5g Be 3g KF 
B lg Al. Fe, Ni 40ml HCI (1 十 1) 
BE; 0.5—1g B. Si 50ml NaOH (0. 45g/mD 
Bi lg Cu 15ml HNO; 十 少量 水 
di; 0. 3g F 35ml H;SO, +25ml H;O 
D 0.25—0.50g | Be 20ml HCl (14-1) +2ml HNO; (1+1) 
Dn, og Be, Cu 42ml 混合 酸 (300ml H;SO, +210ml HNO; +750ml H; O) 
Bukti 2g Be 50ml HNO; (1 十 1) 十 100ml H:O 
镍 / 皱 合 金 ; og Be 50ml H2SO, +50ml HNO; 
HU. lg - Mo, Pb, Sb, Sn, 20g Mat), SHR 
dh fi: 1 一 5g As HNO;. 用 20ml HSO (1 十 1) 加 热 至 冒 烟 
k; 2.5g As 20ml HNO;. JH 15ml H;SO, (1 十 1) 加 热 至 冒 烟 
$k; lg Pb SI, 300C; mäer HNO; (1 十 1) 中 
$k; 2 一 10g Ag、Cu、Te 10—50ml HNO; (1+1) 
WEZ: lg Bi, Cd, Cu, Pb 5g 酒石酸 十 10ml HzO 十 10ml HNO; (14-1) 
WEZ: lg Sn 25ml H2SO4 
活性 炭 ; 3g 微量 Hg 10ml HsSOi 十 25ml HNO; +0. 1g V20;， 回 流下 加 热 2h 
Im. EIRIK; 0. 25g Cr, Cu, Fe, Ni, Ti, V 3g Na:B107, 20min, 1000—1100'C, 4p 
焦炭 、 焦 炭 灰 ; 0.25g Al. Ca. Si 2.5g Nas COs. 20min, 1000—1100'C. 4335 
焦炭 、 焦 炭 灰 ，0. lg K. Na Niles HNO; (1 十 1) 十 2ml HCIO, (1+4) 十 5ml HF, 
溶 残 潭 于 HzSO4 中 
Pä. EKK; lg S 3g MgO--Na;COs (2+1), 750—800'C. POH IW 
fX. o, 0. 5g S 在 Os 气流 中 燃烧 ，1250'C 
沥青 ; 0.1—0.5g S 在 Os ^i AES. 900—1000'C 
石灰 石 ; 0.25g Mg 10ml HCl (1 十 1) 
Ota. 见 氢 
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分 解 试剂 0 





. Ca, Fe, Mg 

















溶 于 40ml 248929 2mol/L HC] 中 ， 并 加 150ml 2k. SR 


5=10min 





































































































































































































fü: 0.25g Cu, Fe, Pb, Ti, Zn 150ml HNOs (1 十 1) 
zm 
m Jb. f E; 05— 10—50ml HNO; (1+1), JH 20ml H;S0, 1+1) 加 热 = 
M St = ke Ki 0.5 Cd. Cu. Pb. Ti. Zn » 90m y. x ) m 2 p 加 至 Ë 
2.5g FLA 
WAE, Wi: 2 一 5g Bi 2 一 30g Nac Oo, SEI IW 
25ml HNO; +10ml HzO， 用 HzSO， (141) 剧烈 冒 烟 
dmn. EAS: 2g | Co. Cu, Ni, Pb 15— 20g Na»Os + 1g NaKCOs. EP 10min; 三 氧化 二 铝 
HHA 
销 ; 2.5—4g Co, Ni 50ml HNO; (141) 
Ca, Cu, F Mn, 
销 ; lg nas ° n 50ml HNO; (2+3) 
Ni, Zn 
EM S 200m 混合 酸 (5 个 体积 HC+1 个 体积 HNO3;， 如果 需 要 
; D1 ez n VES Aë, ` 
s 加 HF) 在 60—70'C ft FË m, 
合金 (00.195 — 0.52 
HAE (01% 5% | co 5ml HCLHNO。(3 十 1) ， 小 心 温 热 
Co); 0.15~0. 50g 
销 合 金 ; 见 “ 硬 质 合金 ” 
Sta, 2g Cu, Mn, Ni 25ml HCI 十 少量 水 
铬 铁 矿 ; 0.5g Cr 10g NazOs. BJ) HEB 
KU lg È 15g NasO 〇 ,十 2g NaOH +3g NaKCOs ， 缓 慢 加 热 (10min) 
到 红 热 ， 铁 寺 塌 
AK: lg Fe, P 30ml 浓 HCIO, 2£ ib 3 一 5h 
B. lg ei l 15g NazO? 十 2g NaOH +3g NaKCO;. SEH 〈 衬 一 层 熔 
融 氢 氧化 钠 ) 
K; 1 一 2g Si 40ml H;SO, (1 十 1) 
铬 ; 10g S 250ml HPO; (4d 二 1.4)， 小 心 温 热 
铁 铬 合金 ; 0. 5g Cr 8g NazsO;s 十 4g NaKCO;. TEIH B YSI 
8g Na:Os; 再 覆盖 Ze NasO，,，5min; 600 — 700'C; # 
铁 铬 合金 ; 0.5g Cr g a» 0» fa m. ¿g a omin St 
HA 
铁 铬 合金 ; 0.2—1g ES 0. 5g Sn 十 lg Fe; 在 O: 气流 中 燃烧 ，1350°C 
铁 馈 合金 ; lg Si 40ml HzSO (1 十 4) 
铁 铬 合金 ; 1 一 10g N 00ml H;O+10~40ml H: SO, 
碳化 铬 ; 0. 5g Cr 10—15g NazOs. KJ 
Dedki; lg Fe 00—20ml HCIO,. SI, 加 热 至 冒 烟 
碳化 铬 ; 0.5—1g Si 5g Na?COs--2g KNO; (分 几 次 加 )， 铂 亚 中 熔融 
铬 钢 ， 见 铁 
铬 / 镍 合金 ， 见 镍 
铜 矿石 、 黄 铜 矿 、 冰 铜 ; Pi 20—40ml HNO; (2+1) 4-20—40ml H;SO, (1 十 1), ifi 
2 一 5g 热 溶解 ， 加 热 至 冒 烟 
矿石 、 黄 铜 矿 、 冰 铜 ; 
铀 矿石 、 黄 钢 矿 、 冰 钢 ，| Bi、Sb 50ml HNO; (2+1) 


2-—5g 
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样品 ; 质量 


待 测 元 素 


续 表 


分 解 试剂 





加 入 50ml H:O, 50ml HNO; (1+1), 10min 后 加 入 50ml 











E DZ š ES B; 10 Ü 

AME, JK. RM. 10g B HNO; (2+1) 和 2 一 3ml HF 

纯 铜 ; 5g Cu 42ml 混合 酸 (300ml H2SO, +210ml HNO; 4-750ml H;O) 
VUELVE). mm. dede 

PN. RE, PPS cu 100ml HzO--200ml HNO; 


阳极 铜 ，10 一 20g 





废 铜 ; 10g 


Cu. Ni, Pb 


100ml HNO; (1 十 1), 溶解 时 冷却 ， 然 后 加 热 





PE 
En 
Br 
= 
N 
Cn 
oa 


Cu, Bi, Ni, P, Pb. 
Sb, Sn 


50ml HzO， 然 后 分 几 次 加 入 200ml HNO; 1+1), YR f 
时 冷却 ， 然 后 加 热 














P. Ni. Pb. Zn 














T4]; 5g Fe 40ml HCI (74-3) 十 40ml H:O: (3094) 

粗 铜 ; 0.5—5g Se, Ti 25—125ml H;SO, (1 十 4)， 然 后 慢 慢 加 10—30ml H20» 
Cu, Al, Bi, Be, Cd 

I li I ` ` S 25ml HNO; (1 十 1)， 然后 用 20ml Ha, (1 十 1) 加 热 

铜 合 金 ; 2g Co, Cr, Fe, Mg, Mn, om i 后 on? : DARE 


剧烈 置 烟 





























































































































































































































铜 合金 ，2g Sn 25ml HNO; (1+1), SnO: (aq) 留 于 残渣 中 

青铜 ，2g Sn. Cu. Pb 25ml HNO; (1+1), SnO: (aq) H FRH P 

黄 铜 ; 1 一 5g Cu、Pb、Zn 20—50ml HNO; (1 十 1) 

铜 合金 ，1 一 2g Si 20—40ml HNO; (1 十 1)， 然 后 用 20ml HO 加 热 至 干 

铜 / 硅 合 金 ; 2g Cu 25ml HNO; (1+1), X SiO; 于 HF 中 ,电解 测定 铜 

HAA; lg s 50ml 混合 物 [1kg HI (d = 1.7) + 500g HCOOH 
(98% ~100%) ] 十 100g 次 磷酸 钠 

铜 / 铝 合金 ; 见 铝 

Date, 见 外 

铜 / 镍 合金 ， 见 镍 

GO RU S 0. 7g F 70ml HCIO, 4-7] 50ml H:O, KERMA 

CaF，AIF，NasAlIFi; 0.lg | F 热 水 解 ， 加 0. 4g V;O;. 1h, 1000~1050C; dE 

Nas AlFe; 0.5g F 2g SiO; 十 8g NaKCO。， 最 高 7007€; #HJjHIJR 

AlFs, Na; Alba: 0.5g Al, Ca, Fe 5g K2S207, 700°C; 4H 

AlF;, Nas AIF;; 0.5g Si 12g HBO; +5g Na:CO;, 20min; 1000'C; 44H 

CaF, AlF;, Nas AJF; 0.2g | Ba ;: 2 加 热 至 干 ， 然 后 用 sg NaKCO; 熔融 残 

Nas AlFs; 0. 5g Na 5mliK H;SO,. WAZE; EL 

iia M cQ EL P: 0.3—0.5ml HCIO,. MAZARA; HHL 

铁 矿 石 ，0.5g É Nod dE e ee HNO;, JH HF + 

铁人 矿石 ，0.5g E 0. 3g NazCOs, 800— 1000'C 烧结 10min， 然 后 溶 于 30ml 








HCL (1 十 1) 
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样品 ; 质量 待 测 元 素 分 解 试剂 2 
几 毫 升水 十 25ml HCI, %3, JI 5ml HNO;。 者 沸 几 分 
铁 矿石 ; 0.5-2g Si Deenen Wee i ` 
钟 ， 然 后 用 25ml HCIO, 加热 至 骨 烟 
铁 矿 石 ; 0.25 一 1g Al 10—20ml HCl4-5—10ml HNO; 
铁 矿 石 ; 0.5 一 1g Ca. Mg, Mn 30ml HCI+ 10ml HNO; 
铁 矿 石 ; 0. 5g Ti 3g NaKCO;--2g Na; B4O; * 10H;O, 15min; 900—1000'C 
铁人 矿石 ，0.5g d a; COs 2g Na:B107 * 10H20; 如 果 需 要 ， 加 NaNOs 
Jë 10min 
HED A; lg Cr 5g NaCO; +5g NasOs. IHR, I 
铁 矿 石 ;0.5 一 4g P 20—50ml HCl4-5ml HNO; 
铁 矿 石 ; 0.5 一 5g 全 S 10g Na?COs--5g NasOs. 433 
2 202; 4 ， 红 热 下 熔融 至 清 ， 10ml 水 提取 ， 
KW E, 0.3g S | g Na SI Ié KE ml 水 提取 
然后 酸化 
10g 缩合 磷酸 (85% HPO, 加热 至 300C), ARE, 在 
铁 矿石 ; 0. lg 全 Fe 或 Fe (H) g Aie BER % HaPO, GRE, de 


290'C HN 30min， 深 于 水 




























































































































































































黄 铁 矿 ; 0. 5g S 15ml HNO;--5ml HCl, Zi F 12h; 煮沸 赶 HNO; 
RUM ` , 35ml jk + JL ij HF(40%)， 室 温 下 放置 几 小 时 ; SM 
黄 铁 矿 ; 0.5—1g Cu Ë HNO; 
Sa _ . 6g 混合 熔剂 (1 49 NazCOs +1 份 K; CO; +2 f Nas Os)， 
黄 铁 矿 ; 0.5g Cu e EE EEN , 
ZAZE; EUST HC 中 
JBS ERU ët , 5g Cu 60ml HCl4-30ml HNO; + i KCIO;. i F 12h 
Jee ph B XR EA ^. 0 " 0.5g 金属 钾 十 少许 NasCOs. 熔融 ; Ph h: n HAT 
0.5g R CH; OH Jf2& H H:S 
` 20ml H;SO, 十 5ml 发 烟 HNO (必要 时 可 多 加 HNO;)， 
Apps st d. 2 Pb. Z 9 d 
段 烧 过 的 黄 铁 矿 ; 2g n iezh, MEN 
生铁 、 和 铸铁 ; lg 全 C Os Wi. 1200—1300'C 
生铁 、 和 铸铁 ; lg 游离 C 50ml HNO; (1 十 1) 十 1 一 2ml HF 
生铁 、 铸 铁 ，1~5g Si 20—50ml HCl (1 十 1)， 然 后 用 HNO; 氧化 
30 ~ 50ml 混合 酸 [1 体积 HNO; + 3 体积 HCO, 
合金 钢 ，0.5 一 2 Si 
合金 钢 2 g 1 (60%) ] 
gk. Hj: 0.2g Mn 15ml HNO; (141) 
馈 钢 ; lg Mn 50ml HzSO4 (1 十 5) 
20—50ml HNO; (1 十 1) ， 如 果 需 要 ， 可 加 HF， 最 后 氧 
生铁 、 钢 ;0.5~2g P 50m 3 H Tf Hi J 加 最 后 氧化 
KMnO; 
' 40ml HNO; (1+1) 十 15ml HCl 4- 40ml HCIO, +10—15 
赂 钢 ，0. 2 一 0. 5 P . 
ES P 滴 HF 
生铁 、 钢 ;0.5 一 1g S Os ^i. 1400'C 
生铁 、 钢 ;5 一 10g S 100ml HCI 
钢 ; lg B 15ml H;SO, (1 十 1) 十 5ml H:O: (15%)， 回 流 
铬 钢 ; 0.25—2g Cr 60ml H;SO, (1 十 5) 十 10ml HsPO, ， 最 后 氧化 用 HNO; 
20—40ml HCl (1+1) 十 HNO;; 如 果 需 要 ,可 用 20ml 
销 钢 ; 0.25—1g Co un : 如 果 需 要 m 








HCIO, hui 


WI 18 
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样品 ; 质量 待 测 元 素 分 解 试剂 0 
含 铜 钢 ; 2. 5g Cu 40ml HCI (24-1). 十 10ml HNO; 
钢 ; 5 一 10g Mg 70ml HCl; 用 3.5ml HNO; +0. 25—0. 5g KCIO; 氧化 
钥 钢 ; 0.25—10g Mo 20—70ml HzSO (19-50. 最 后 氧化 用 HNO; 
Jj; l—3g Ni 10—20ml HCIO, (60%) 
EMM; 2g Te 20ml HBr/Br (95ml HBr 十 5ml Brz) 
刀具 钢 ，0.5 一 3g V 60ml HzSO (1 十 5) 十 10ml HPO, ， 最 后 氧化 用 HNO; 
钨 钢 ; 0.57-5g W 50— 100ml HCl (1 十 1) 
铬 / 镍 钢 ，0. 5g Cr 10ml HCIO, 十 10ml H; PO. 
m i . 10ml HCIO, 4-20ml HNO;/HCI (10ml HNO; 十 30ml HO 
铬 / 镍 钢 ; 0. 5g Ni Teresa 
铁 类 合金 ， 见 其 他 合金 成 
分 项 
G 2g Cu、Fe、Zn 30ml HCl (1 十 1) 十 5ml HNO; (1+1) 
三 氧化 二 锋 ;，0. 5g Ga 10ml HCI 
钳 原 料 ; 0.5—1g Ge 2.5—5g NazCO3;， 用 少量 Na O, Wis. ZEE IA RE 
二 氧化 错 ; 5g As 0ml 水 十 10ml HNO; 十 100ml HCI 者 沸 1 一 2 
钢 (原料); 1 一 2. 5g In 25ml HNO; +25ml H2SO,. ， 加 热 至 冒 烟 
钢 ; lg Cd. Pb. Zn 15ml HBr 
钢 ; lg Cu 10ml HNO; (1+1) 
钢 ; 5g Fe, Ti 25ml HCI 
Bi, 25g abu a I 30ml FeCl; 溶液 Ee FeCl; * 6H;O, JH HCI 8 1L) + 

50ml JH Br: 饱和 的 浓 HCI 
HE. CE RUM Hg 5 一 10ml H;O--15—60ml 混合 酸 [ HCI3-HNO; (5+1) ] 
锂 矿石 ; 0.2g Li 5ml H;SO, 十 10ml HF 
"TES im 50ml 二 氧 杂 环 已 烷 ， 然 后 加 5ml 二 氧 杂 环 已 烷 -HzO (1 十 
1) 

锂 化 合 物 ，100g = Ca, Fe, K, Mg, | 200ml H;O+-250ml HCI 
镁 ; 0.5~1g Al. Fe 15~20ml HCl (1 十 1) 
f; 0.1—1g Cd, Zn 5ml HzSO (1+1) 
FE, 2g Cl 45ml HNO (1 十 1) 
镁 ; lg Cu 50ml HzO 十 10ml H;SO, (1+1) 十 5ml HNO; (1+1) 
镁 合金 ; lg Ca Cis Së 50ml H;O--10ml H;SO, (1+1) 
镁 合金 ; lg Ca、 稀 土 、Ni、Th、Zr 25ml HCI (1 十 1) 
镁 合金 ; lg Cu, Mn 100ml HzSO4 (1 十 1)， 然 后 加 5ml HNO; (1 十 1) 
淡 合 金 ; lg Si 50ml 省 水 ，14ml HsSO (70ml H;SO, Jl zk Æ 250ml) 
镁 合金 ; lg Cu 25ml H;O--13ml HBr/Br; (250ml HBr 中 加 1 滴 Brz) 
E Riis, Lo Al 25ml HCI (1 十 1) 
镁 / 锅 合 金 ， 1 一 2g Cd 25ml HzSO (1 十 9) 
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样品 ; 质量 待 测 元 素 分 解 试 剂 了 
镁 / 铜 合金 ，1 一 2g Cu 50ml HCI (1 十 1) 滴 加 30 96 Hz Oo 
10ml HCI 十 10ml HNO; 十 4 一 5ml HF-- 10ml HCIO,. Jil 
FT; 0. 3 一 0.4 M 
SEH A * 热 至 冒 HCIO, 烟 
dU fU lg Mn, Fe, P 50ml HCl = 
d 41; 0.2—0.4g Si 6g KOH, 3-—4min; 450—500'C ; 48I S 
锰矿 石 ，5g As 15g NazO* fJ 
fh; lg Mn 300ml HNO; 
e 30ml 混合 酸 [6 个 体积 HCIO (60%) 十 1 个 体积 
fh: lg Si 
HNO; ] 
锰 铁 合金 ，0. 25g Mn 15ml HNO; (1+3) 十 8ml HCIO, 
ER Y; lg Mn. P 30ml HNO; 
锰 铁 合金 ，1g Si 30ml HNO;-4-60ml Has, (14-1) 
镭 铁 合金 ，1lg Cr 12g Nas Os +6g NaKCO;. HU 
锰 铁 合金 ， 2. 5g As 20g Nas Os, 4HR 
10ml HF， 然 后 滴 加 HNO;， 最 后 用 8ml HCIO, 加 热 
REO. 0.3g Xin _ m 后 滴 加 3， 最 后 m 4 加 热 至 
冒 烟 
"SIS (电解 的 ); 5g Co, Cu, Fe, Ni 30ml 6mol/L HCl--1ml H;Os (30%) 
二 硫 精 矿 、 业 烧 过 的 ECH GE 
dE 15g Nas O; 与 样品 混合 ， 再 覆盖 5g Nas Os, PHI 
钥 矿石 ; lg 
JE bet men, lg AI 5g K:S207, ^4fillll 
"Im. Tbe EI 
Bi 5ml H3804,4-5—10ml HNO;. St: 加 热 至 冒 烟 
HDT; 1 一 28g i 5ml HzSO4 十 5 m 3， 铂 加 热 至 冒 烟 
JE ERU HU A; lg Ni 用 10ml NH; 蒸发 ， 然 后 用 6ml HF AER, 3 pU jg Z MII 
二 硫化 钼 精 矿 、 Säin P 25ml HCl4-20ml HNO;--10ml HCIO,. ， 加 热 至 冒 烟 
钼 矿石 ; 0. 5g 
二 硫 Yos". JBS PEB: = Ç š 
MEERI T. E 10ml HNO; 用 氨水 提取 残渣 ， 钼 溶解 
钥 矿石 ; lg 
二 硫化 钥 精 矿 、 焊 烧 过 的 
R 1 CIO; +20ml HNO; 
铀 矿石 1 一 2g à EE ; 
10ml H;SO, (1+1) +20ml HF+10~15 š HNOs. D 
JES st RU mg," Sb Be 
JE exti HE fi; lg M. ERREF 
二 硫 Yos". JBS PEB PT 
WIRE. sm" se 8g NaO;-3g NazsCO3;， 然 后 再 覆盖 Ze Nas O>, HA 
钥 矿石 ; lg 
gb xm PA, 0.5 = 
OE P9 MS Zn 10g NaKCO;, 4M. 
8 
$H; 0. 5g Mo 20—40ml HNO; (1 十 1) 
钥 铁 合金 ; lg Mo 15g Na»Os. RH 
钥 铁 合金 ; 0. 5g Mo. Si 10ml HNO; (1+1) 十 10ml H;SO, (1 十 1)， 加 热 至 冒 烟 
钥 铁 合金 ; 3g W 50ml HCI (1 十 1) 十 HNO， ( 滴 加 ) 
钥 铁合金 ; 1. 25g Cu, P 20ml HCl4-5ml HNO; 
三 氧化 钼 ; 1. 5g Si 2.5g NazCOs 与 样品 混合 ， 再 覆盖 2. 5g NazCOs #lll 


| 560 












































































































































































































































































































































































































































分 析 化 学 手册 基础 知识 与 安全 知识 
样品 ; 质量 待 测 元 素 分 解 试剂 0 
dí. Hu. TE S lg Nb, Ta, AI Og K:S207, AIL 
WTA À ; 1— Qs ME i 
id S Nb. Ta 18g Nas Os 与 样品 混合 ， 再 覆盖 5g Nas Os. DUR 
48 
de. TA, D ~ WE 计 2ml HzSO4 加 热 至 干 ， 然 后 用 15g Naz Oo 熔融 ， 再 用 5g 
a 一 As — v de Pi — = EM 
2g NaO: FIn Im, — SUO EHA 
E. HU ; lg Ca 20—25g NazO2, fb 
JH lg SiO; --0. 5g VO0;， 热 水 解 (1000—1300'00; 石英 
钥 矿石 ; 0.1—1g F. Cl ee RAEM Se 
仪器 
deo. Ou, lg Si ]10g K2S; O; JR Ri. 然后 用 40ml H.SO Jl ze T, S0m 
fe. Ru, lg Si 8g Na?O;--5g Nas CO; , HS 
go. HS. 2. 5g Sn 20—25g NasOs. SEI IN 
dé. Du, ole Ti 4g K;S,O;, 4 IL 
0. 5ml H2SO, + 0. 5ml HCIO, 2€ 发 ， 然 后 用 3 
钥 矿 钥 石 ; 0. 25g U S ss E Geer 
K2S;O; KE. OSCH 
fe. RUE. Hd: dg Zr 15g NaKCO;--2g HsBOs, 4f Ill 
dé. dH; 2g Nb. Ta Oml HF, XI HNOs. H 
n 25ml HF; 滴 加 HNO3; 用 40ml H;SO, (1 二 1) 加 热 至 冒 
E; 10g Ta, Fe Am. HI 
dH; Ze Nb 灼 烧 30min; 然后 用 10g KSO: M A RHA 
dá. Hi 5g Mo, W 30ml HF， 然 后 滴 加 HNO; R pu 38 Zo d UL 
$E; 0.5g Mo, W 10ml H;SO, +3g NH, HSO i, 200 IR 
ie; 0.5g Fe 2ml HF， 滴 加 HNO; (141), AHHA 
ie. IH; 1—5g Co, Cu, Fe, Mn, Ni 0—30ml HF， 滴 加 HNOs. #Hl 
tE; lg N 10ml HF 十 5ml HCl， 然 后 加 HF-- H2Oz. 5483838 
$H; 0. 5g g K3Cr20; --2ml H. PO, +10ml HI， 聚 四 氟 乙 烯 亚 
40ml 混合 酸 (200ml HCI 十 300ml H:O+ 200ml HF, 
REEE; 0.5 Nb, Ta, Ti ñ i s 
RARE. 0. 5g mE Hə,O 稀 至 1L)， 最 后 滴 加 HNO, 3838) 28 Ul 
HAREE; l—2g Nb. Ta 15g Naz Os +2. 5g K;COs +2. 5g NazCO;, IHI 
18 20: REM; 然后 再 用 10g Nas O; 熔融 ， 三 氧化 二 铝 
饮 钥 -铁合金 ;1g b. Ta g Naz O> 熔融 后 g Na» O> 熔融 氧化 二 钻 
JH Jm 
mt, 0.5—1g Si. Ti 20g KzS; Os. SL 
En tie, lie Sn 15g Na O; , f 
WIEN, 0.1—0. 2g Mo. W ml HF, 2—3 š HNO;; JH H;SO, HEAR. 4H 
SIE, 0.25g Mo, W 2—3g NaKCOs;. SI 
SIE. Wb i/i; e Lem 
SR / 锯 、 碳 化 钥 / 饮 Co, Cr, Fe, Mn 0—30ml HF; 滴 加 HNOs. 42k 3 pu ji Z His 
“og 
FALE, IEE; 01> |p 5g (NH:)2:S0, +-20ml HSO+， 带 有 回流 冷凝 管 的 熔融 石 
lg 3 eR 
4&6 95/5; 0.5—1g Si 5g NaOH. HA 
UE, lg P 12g Na Oy, HHA 
JR RI dE; 2 一 5g Ni, Co, Cu 0ml HzO 十 25ml HNO; 用 40ml HzSO (1 十 1) HI 
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样品 ; 质量 待 测 元 素 分 解 试剂 2 
Em; 2. 5g Ni 50ml HNO; (1 十 1)， 若 需要 可 加 10ml HCI 
E; lg Co. Fe 20ml HNO; (2+3), Hj 10ml HC] Z& £ T+. 
f. 10g Cu. Mn. Pb. Zn 100ml HNO; (2+3) n 
镍 ; 2. 5g Al, Mg 25ml HNO; (1+1) 2 
i; lg Si 25ml HNO; (14-4) 篇 
镍 /铁合金 ，5g Ni 50ml HzSO4 十 50ml HNO; 
镍 / 铜 合金 ; Co, Cu, Fe, Ni, Mn 20ml 混合 酸 (200ml HzO 十 200ml HNO; 十 600ml HCIO4) 
m/m: 12g Sn 5ml HCl4-20ml HNO; (1+1) 
"TV e EE HNO; + 40ml HzO 十 30ml HCI), 
镍 / 铬 合金 ; 0. 5g Cr 10ml HCIO; 十 10ml H;PO, 
mz, LEY 
白 磷 或 红 磷 ，1lg 微量 元 素 50ml 7mol/L HNO;， 石英 器 上 L 
POs; 0.5g P.S ; NN 十 10g NazOs. Hj H:O 稀 至 150ml， 
P205; lg Fe Oml NaOH (30%) 十 30ml H:O: (15%), 石英 烧 杯 
REGA; 0.5g B Dee HNO; (用 Br: 饱和 ) 十 lml H2S0; 十 1 一 2ml HF, 
Ste, 1g P 3g NaKCO; +5~7g Na z Os, =k BEI 
磷 铁 合金 ，0. 2 一 0.5g Mn HF--HNO;. 用 15ml HzSO (1 十 1) EE] 
EAA: 0. 3g Si 40m oso L FS Hm 3mol/L HNO; +2. 5ml HF. 

>3h; 80C ， 聚 丙烯 烧杯 

磷 铁 合金 ，2. 5g Cr、Mn、V 20ml HNO; +5ml HSO4 十 5ml HF, fll 
铜 银 磷 合金 ; 0. 5g P 25ml HNO; (24-3) 
磷酸 盐 、 聚 磷酸 盐 ; 0.5g | Fe. P 4g NaOH. 30min; 400C; Im 
RERE; 1.5g P、 碱 金属 用 25ml 0. 5mol/L HzSO4 煮 沸 3h， 回 流下 者 沸 
BU. 2g bi Posh. zo 与 样品 混合 ; asOs- 1g NaOH 混合 物 覆 
铅 矿石 ;1g Pb、Zn 30ml HCIO; 十 3ml HNO; 
铅 矿 石 ; 2g Cu 30ml HCl， 温 热 至 释 出 H2S, JH 5ml HNO; ZR EMER 
HU T. 1—2g Zn Pire 然后 加 10ml HNO; - 20ml HzSO4 Q+ 
铅 矿石 ; 1~5g As 用 浓 HNO: 分 解 ， 然 后 用 20ml H2SO4 FAR 
Hi; 2—5g Cu, Zn 10—20ml H2SO, 
4; 10g Bi, Sb, Sn 40ml 酒石酸 溶液 (0.2g/mD 十 25ml HNO; 
fi: 25g Fe, Zn 250ml HNO; (14-1) 
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分 析 化 学 手册 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 

样品 ; 质量 待 测 元 素 分 解 试剂 0 
fi; 50g As. Fe, Sb, Sn 250ml HNO; (14-4) 
铅 ; 20g Ag、Bi、Ca 100ml HNO; (1 十 3) 十 lg 酒石酸 
Ht; 10g As 300ml FeCl; 溶液 (250g FeCl; * 6H2O. Jill HCI 至 1L) 
铅 合金 ， 2g Pb, Cu 20ml HBr/Br; (20ml Br; 十 180ml HBr) 
铅 合金 ，10g Pb. Te, Sb, Sn 100ml HCI/Brs (10—15ml Br; 4- 100ml HC) 
铅 合 金 ( 人 硬 铅 ); 10g Pb. Cd. Cu 100ml HNO; (1+1) 十 100ml 饱和 酒石酸 溶液 
铅 合金 ，10g SCH Bs Na, | G0ml HNO; (1+2) 
铅 合金 ;2 一 10g Al, As 20— 60ml HzSO， 
HAE; 10g Sn 50ml HOT (如 果 需 要 ， 可 加 些 KCIO;) 
四 氧化 三 铝 ; lg Pb、 杂 质 15ml 2mol/L HNO; +3ml H202 (3%) 
四 氧化 三 销 ，10g Ame — (50%) (5g N;H4 * HCl 二 CH;COOH， 加 水 
PbO; 2g Pb 30ml HNO; (1+2), Ħ H;SO, (1 十 1) 冒 烟 
纯 铂 ; lg Pt 20ml 王 水 ， 然 后 加 3 一 5ml HCl (1 十 1) 282 5 次 
Ali; 0. 25g Pt, Pd, Ir, Rh 20ml 稀 王 水 (1 十 1) 
SE, lg Rh, Pd, Pt, Au 氧化 ， 溶 于 王 水 (RhCl; Dirt", IER 700C 
£T; lg m "d Phy de 8g KOH 十 lg KNO， 镍 、 银 或 金 址 塌 
$R; 10g Os 氧气 流 ，600 一 850C ， 生 成 OsO， 
R; lg Ru, Rh, Pd, Ir, Pt 4g KOH+1g KNO; 
$k; lg Ru, Rh, Pd, Os, Pt Ab. 600C, HEEK (129-20 提取 残渣 
BURNS lg u NM Rh. Ru, Pd. | oe KOH+1g KNOs， 用 各 种 方法 处 理 残 汪 
铂 灰 ;0.5 一 1g Pt 15ml 王 水 
EIR; 0.5—1g Pd 15ml 王 水 
阳极 泥 ;，5 一 12. 5g Pd. Pt. Ag. Au 60ml H;SO,, # 20min 
Ia, 6—10g Pt 稀 王 水 (143), 12h; 水 浴 
Sun. ve. MÆ; 2g | Sb, Sn 20g Na:Os. 700C, RIHIA 
PS f. x. MÆ; 2g | As 20ml HNO;. 用 20ml H;SO, (1 十 1) EB 
BU. em. SUD. 5g | Cu. Pb Ee HBr--10ml Brz; Z&. D 50ml HNO; (1 十 1) H 

JFR 

Eh; 0.2g Sb 20ml HsSO4， 然 后 加 40ml HCl4-30ml H:O 
$6: 2.5g Bi, Sn 50ml HCI/Br» (150ml Br; 十 100ml HCI) 
Ë; 5—10g As 250ml FeCl; 溶液 (350g FeCl; * 6H;2O0-- 1000ml HCD 
£B; 10g Cu, Fe, Ni, Pb, Zn 200ml HCI/Br; (150ml Br; 十 100ml HCH 
镜 ; 5g S 30ml HBr (24-1) 
Sie, UL) 
Sb;Os; 0. 14g Sb 10ml H:SO;, +0. 5g S， 者 沸 除 硫 ， WES (IH) 
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SS Ee , Si, Ti 原子 吸收 光谱 法 测定 
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样品 ; 质量 待 测 元 素 分 解 试 剂 了 
WES. HW: 50g | Se. Te 用 水 润 湿 ， 然 后 加 200ml HNO; 
俩 ; lg Se 30ml H:O+2g KBrO; 
lili; 25g Te 50ml HNO; (d—1.3). JH 20ml HSO4 (1 十 1) #£ 2 次 
zm 
含 硒 岩 石和 沉积 物 ; à 30g 缩合 磷酸 (8526 HPO4 加 热 至 300C) 410. 1g NH, Dr, 3X = 
0.5 一 1g 璃 烧瓶 ， 慢 慢 加 热 至 290C ， 在 空气 流 中 莹 出 SeBr 篇 
fi. 0. 5g Te 50ml HCI (1 十 1) 十 1g KBrO; 
F; 10g Se 100ml HCI (1 十 1) 十 8 一 10g KBrO; 
"€ "ES . Iml HsSO4 (1+1) 十 20ml HF, 然后 滴 加 3ml HNOs; 
df; lg Al, Ca, Fe, Na, P, Ti 1 aed S . E ei 
用 lml HF 十 5ml HNO;--5ml H;SO, (1 十 1) 加 热 至 冒 烟 
硅 、 硅 铁合金 ，0.4 一 š 5g KNaCO;, fx lg Nas CO; 熔融 ， 分 次 加 入 8g Nas O; 
ol N e ER - 
0. 5g JFK. PI 
40ml 1. 5mol/L H2SO, + 10ml 3mol/L HNO; +2. 5ml HF 
上 合生 ; Qi Si i 
硅 铁 合金 (4094). 3h. 80C, NETUS MR 
硅 铁 合金 ，1 一 2g Fe、Si 20—30ml HF， 滴 加 HNOs. fL 
像 处 理 纯 硅 一 样 用 HF/H;SO, 冒 烟 ， 用 NasB,O; 在 
硅 铁 合金 ; 1 Al. Ca, Fe, Ti Ba ` i 
EREE: lg a 1100C Jë ilr i 
硅 铁 合金 ; 0.25g Al. P 10ml HNO; (1 十 1)， 分 次 加 5ml HF. HIHN 
5g NaKCO;. sS 2g NaKCO;， 然后 分 次 加 2g NazO，， 
HESA; Ñg Si 人 og Na i dH g Na 3 后 分 次 加 g Nazty 
IW 
MERR; lg Mn 30ml HNO; +2ml HF. #llll 
15ml HF(20%~30%), 6h. 150C., Æ E BETEK R pu jg 
Si; N4; 0. 25g Al, Ca, Fe 15ml HFC20%~30%) S 有 电磁 搅拌 的 聚 四 氟 
内 衬 增 压 器 
SiC; 0. 2g C 3g 硼酸 铅 ， 氧 气流 ，1h， 未 上 釉 瓷 舟 
在 lml HzO 十 10ml HF--1ml H;SO, (1 十 1) 溶液 中 放置 
石英 、 砂 子 ; 1 一 2g 主要 杂质 12h， 然 后 用 5ml HF 十 0. 5ml H;SO, EA. Im. F HC 
(1 十 1) 中 
把 样品 与 8 倍 样品 量 的 NaCO; 混合 ， 开 足 喷 灯 熔 融 
30min， 不 适 于 难 溶 硅 酸 盐 
样品 与 8 倍 样品 量 的 NazCOs + Naa Bi Oz i r, JF E BEAT 
熔融 30min， 适 于 所 有 的 硅 酸 盐 ， 包 括 钳 矿石 
0. 5g 样品 十 2g NazsO; + 1.5g NaOH, F 440°C 烧结 30 一 
60min， 适 于 难 溶 硅 酸 盐 ， 不 适 于 错 矿 石 
硅 酸 盐 (普通 ) 主要 成 分 
0. 5g 样品 十 2g KKHF。， 小 心 驱除 水 分 ， 然 后 开 足 喷 灯 加 热 
Imin, EFA ERER 
0. 5g 样品 十 3g LiF--2g B;Os, FT INÝ 15min, PEF 
所 有 的 难 溶 硅 酸 盐 
0.2g 样 品 十 lg LiBOs; 950 ui, 10~15min, 不适 于 所 
有 的 难 溶 硅 酸 盐 ， 或 钳 矿 石 
Al. Ca, Fe, K. Mg, 0. 5ml HCl--3pnl HF 十 lml HNOs. 15h. 140°C, RW 


| 564 
















































































分 析 化 学 手册 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
样品 ; 质量 待 测 元 素 分 解 试剂 0 
Al. Fe, K. Na. 3ml H;SO, +5m] HF( 重 复 加 )， ki, # 原子 吸收 
E 酸 盐 (普通 ); 0.1 Eege 
ERE (普通 ); 0.lg | Mg, Ti 光谱 法 测定 
3ml HCIO, 十 5ml HF( 重 复 加 )， 水浴， 铂 原子 吸收 
E 酸 盐 (普通 ); 0.1 Al, Ca, Fe, Mg, N CENA 
ERR GSA 0; le a Fe, Mg, Na | 光谱 法 测定 
`a, Co, Cr, Fe, K, 1. 5g LiBOs. 20 HI. 1000'C Jm 3& 2 S IK d W. A 
硅 酸 盐 (普通 ); 0.25g |CS C> Cr Bes K,| 1.5g DD. (HHA, 4 AT EE E SE 
Mg, Na 125ml 2. 5mol/L HCI， 用 原子 吸收 光谱 法 测定 
































































































































































































































HF+ HCIO, 
硅 酸 盐 〈 普 通 )， ES Gg HO PSl Re HCIO,, lml 高 氧 酸 重复 冒 
0. 1 一 0. 2g 主要 成 分 (Si、B、F | 烟 ; 用 2ml HO (1 十 1) HERE 
0. 5g 除外 ) Iml H;O-- 10ml HF 十 2ml HCIO,, JH 1ml 高 氮 酸 重复 冒 
1. 0g W. 用 5ml HCl (1 十 1) 溶解 
lml HzO 十 10ml HF 十 2ml HCIO,, Jl 2ml HCL 重复 冒 烟 ; 
用 10ml HCI (1 十 1) 溶解 
含 二 氧化 硅 低 的 矿物 ; lg | 主要 成 分 1ml HzO--25ml HCl (1 十 1)， 温 热 
含 三 氧化 二 铬 小 于 1% 的 | 、 ; 
成 30ml HCI (1 +0. 5ml H;SO, (1 十 1) 
tert, 1—2g 主要 成 分 m (1+1) ml H?SO, (1 十 
硅 酸 盐 ; lg 碱 金属 ml H;O-4- 10ml HF 十 2ml HCIO,; 用 HCIO, gg 
ERER, mm, 0. 3g B ~2g NaOH; & 4R, 10min, 150°C 
热 水 解 ， 与 1. 5 倍 样 品 量 的 UsOs EA. 950C; TA 
硅 酸 盐 ， 约 0. 2g u | Kf. D 倍 样品 量 的 Us Os 混合 KEE 
仪器 
杜 南 玻璃 ;lg F km, 5 1.5g Us;Os 混 合 ，950'C; 维 克 玻 璃 仪器 
lml HzO--10ml HF 十 lml HzSO (1 十 1)， 放 和 12h， 然 
ERER; 1 一 2g Ti. Zn 后 加 热 至 冒 烟 ; M5m HF 十 0. 5ml H:SO, E£ AI, H 2ml 
H2 SO, 溶 解 残 渣 
e" ml H;¿O + 10ml HF + 10ml HNOs. RÆTT; JH 5ml 
硅 酸 盐 ; lg Se NM LE Se i 
HNO; 再 蒸发 至 二 ,用 10ml Hz O 溶解 残渣 
EM lg Bc» 5g NaOH. 30min. 450'C. “Hl, ÆT 75ml HCl (1 





TD 








ml H;O-c-10ml HF 十 lml H;SO, (1441), 放置 30min 














BERERE CHE BE. K | 主要 成 分 R Si B. F | 12h， 然 后 加 热 至 冒 HSO4 烟 。 加 5ml HF 和 1ml HzSO, 再 

f. BUSTO: lg 外 ) HW. fk 500'C 加 热 5min， 然 后 加 7.5g NazCOs 十 2.5g 
a; B1 O; Jf- Æ 1000 °C K fü 

u lml H;O--10ml HF 十 lml H;SO, (1+1); JE 30min 

Ed +, BÑ RET a 











12h， 然 后 加 热 至 冒 烟 

















， 加 5g K;S;O; 加热 至 350C ， 再 在 




















15, 日 、 负 高 RI 主要 成 s p 

HA Pda 2 E 550'C M 10min; 残渣 溶 于 10ml HCl (1 十 1) 和 110ml 
Midi HO 中 

高 铝 铝 硅 酸 盐 ; 0. 5g 2.5g Nas COs- 1. 5g Nas B, Oç 

水 泥 ( 波 特 兰 水 泥 、 波 特 

兰 矿 潭 水泥、 火山 灰 水 | Al. Ca. Fe, Mg, Si 2.5g NHiCl+10ml HCI 


DE 
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样品 ; 质量 待 测 元 素 分 解 试剂 2 
铝 硅 酸 盐 (Bh. K fi. 
陶瓷 等 AbOs 小 于 | a 2g NasCO; 
45%); lg 
日 硅 酸 盐 (Al. O, 小 于 
BEEN EE CALO 小 于 | ç 2.5g NaKCO; + 1g NasB, O; 
45%); lg 
在 10ml HF + 1ml ZJ 9mol/L H;SO4 混 酸 中 放置 30 ~ 
fa fk RN? iR CALO; 小 于 60min; 加 热 至 冒 硫酸 烟 ， 用 10ml HF 十 lml H280, 28 £ £ 
45%); lg 干 ， 加 热 至 600'C. 5min 后 在 950—1000°C JJ 2. 5g NasCOs 
二 lg Nas B4 Oz X it 
EEN AL. C Fe, Mg, . . 。 
富 铝 红 柱 石 ; lg ^ B S B 2g NaCOs. 60min. 1100'C; #48 
Dls 1 
5ml HNO; (1+1) 十 5ml HCIO, (1+4) +10ml HF; ZË 
富 铝 红 柱石 ;lg Ca, Fe, Mg, K. Na 发 至 干 ， 再 加 5ml HCO, (144) 莹 发 至 干 并 重复 ， 使 用 钥 
HS 
钠 - 钙 玻璃 ，lg Si ENBEN 与 样品 混合 ， 再 覆盖 lg NasCO3; 15—20min. 
1000'C. 43S 
I : 3ml HzO 十 20ml HF 十 2ml H;SO, (1 十 1) 加 热 至 冒 烟 ， 
8 Al. Ca. Fe. Mg. Ki: H " ENS " 8 8 
钠 - 钙 玻璃 ; 2. 5g 加 5ml HF 蒸发 至 干 ， 于 550°C Jn 33 if 15 — 20min. 4H 
Na, Ti Mp . 
， 和 残渣 溶 于 10ml HCl (1 十 1) 
lml H;O+ 10ml HF 十 2ml HCIO.. WAZA. H 2ml 
钠 - 钙 玻璃 ;1g K. Na HF 并 加 热 至 干 ， 加 2 一 3 滴 HCIO4 加 热 至 冒 烟 ， 铂 血 ， 残 渣 
溶 于 50ml 水 
Bi ESSERE 2.5g S 6g azCOs 与 样品 混合 ， 再 覆盖 "e NazCOs ，10min， 
1100'C, #Hlll 
Al, Ba, Ca, Fe, 
试管 玻璃 ; lg ds i S i ml HzO 十 10ml HF--1ml H;SO, (+1); $m 
1 8 
试管 玻璃 ; lg K、Na 1ml HzO 十 10ml HF 十 lml HCIO,. IL 
Al. Ba, Ca, Fe, M 
硼 硅 酸 盐 玻璃 ，lg Se Iml H;O--10ml HF--1ml H;SO, (1+1), #BHL 
1、 n 
硼 硅 酸 盐 玻 璃 ; 0. 25g B 4g NaOH, 30min. 400C, & M. 
B Al, Ba, Ca, Fe, M 
乳白 玻璃 ; 1g T Ba See ml H;jO+10ml HF--1ml H;SO, (1+1), dfi 
1, n 
乳白 玻璃 ;0.5g Ca, K. Na, Mg 、Zn 1ml H;O--10ml HF 十 lml H;SO, (1+1). 4H 
乳白 玻璃 ; lg P 4g NaOH. 30min. 400C, & IM. 
Iml H;O+ 10ml HF 十 lml H;SO, (1 十 1)， 加 热 至 冒 烟 ， 
. 加 5ml HF 十 lml H2SO, 再 加 热 至 冒 烟 。 用 10g NazCOs + 
磷酸 盐 玻 璃 :1g Al. P e E Nee 
0. 2g NaNO; 熔融 10min, HH 120ml H, O 提取 ， 过 滤 ， 
3. 5g Na CO; + 1. 5g Na: B, O7 X il pk jt 
lml H;O+ 10ml HF 十 lml HSO (1 十 1)， 加 热 至 冒 烟 ， 
"m Al. Ba, Ca, Fe, Mg. B . m A isi Pru i 
萨 普 雷 马克 玻璃 ;lg Ti. Z 5ml HF 和 1ml HsSOs 加热 至 冒 烟 ， 在 500°C 加 热 5 min, 
sn 10g Nas CO; +0. 2g NaNO; 熔融 残渣 
萨 普 雷 马克 玻璃 ; lg K. Na 1m H:O+10ml HF 十 lml HClO,, #HHIL 
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续 表 
样品 ; 质量 待 测 元 素 分 解 试剂 0 
萨 普 雷 马克 玻璃 ;lg Si 5g NazCOs. SHEI 
à lml H;O--10ml HF--2ml HCIO,. #HHL, 7R F HC 
铬 玻璃 ，0.5g Pb e i d o SIL, AMTT HC 
(1 十 1) 
nme Al, Ba. Ca, Fe, 1ml H;O-c- 10ml HF -- 2ml HCIO, ; 加 热 至 冒 烟 ， 加 1ml 
铬 结晶 玻璃 ;lg x. x uni ue z i cre s 
Pb, Ti HCIO, 再 加 热 至 冒 烟 ， 铂 亚 ， 和 残渣 溶 于 10ml HC (1 十 1) 
制造 安 语 的 棕色 玻璃 ;lg | Sb 几 滴 HzO 十 10ml HF 十 0. 5—1ml HCIO,, 4filll 
til MAREI; 03 一 
EE DZ As 3—5g Nas CO: , DI 
JU. K^. Wi: 2 一 | 、 < 10—20g Na?O;--5-— 10g NaOH. j fg Jm di 2 E ZL (A. £ 
: Sn, Sb, W 
5g Tp 
20ml HNOs(1+1), ZEB. JH 20ml HsSOs (1 十 1) 加 热 
锡 矿 石 ，5g Às E m 3 煮沸， 加 20ml H; C ) 加 热 至 
冒 烟 
纯 锡 ;，1lg As、Sb 15ml 沸 H;SO;. HH 15min 
Sn, Cd. Cu, Pb. z 
锡 合金 ; lg R > Ç i 25ml Br;-HCl. (150ml Brs 十 1000ml HCD, 284838 
DD、 n 
青铜 ;2g Cu. Pb 25ml HNO; (1 十 1)，SnOs(aq) 留 于 残渣 中 
青铜 ; 1—2g Sn 5ml HCI+ 20ml HNO; (1 十 1) 
TH lg Sn 60ml HCI (14-1) 十 ?ml H:O: (3094) 
铜 / 锡 / 铅 合金 ; 0.6—1g | Pb 5ml HBF, --10ml HNO; (14-1) 
MEERE ED; 0. 3~ 
EE 焊料 ) Sn 20ml H;SO, +5g KHSO, 
` 28 
a En / Be £ 承 
铜 / 错 / 锚 / 镜 合 金 〈 轴 承 | sn 20ml H;SO, +5g KHSO, 
合金 ) ; 0. 3—2g 
5]/51/85/ 9b ri 2g Cu, Pb 20ml Br/HBr (20ml Br; 十 180ml HBr) 
SCHEER As 20ml H;SO,-- 15g KHSO, 
n/BI/ Pb Cr s Cu 20ml Br;/HBr (20ml Br; 4-180ml HBr) 
' 与 2g Na»COs 混合 ， 再 覆盖 7 一 9g Na»COs. ETSI 
天 青石 (SrSO4);，1 Al. Ba, Ca, Fe, Si, S - i 
MD E A» URS DES PO DE | deze. MUSTE 1100 C JA 45min, Z$ 50ml 热 H20 
4H. PLE 
d. UL 
二 氧化 针 ;， 1g Th 5 一 10ml HCIO,. WAZA. 加 1 滴 HF 并 温 热 
钛 矿石 ; 0. 15 一 0. 25g Ti 1.5—2.5g KsS& Or. AHHA 
钛 矿石 ; lg Al Cr, Ti, V 7g NaOH--3g Nas Oo, is 
— A 4E &k ; 0.2 一 
; 8 fE RE Ti 5g Max CO; (Kata /NasB,O; (1+1+1), $H, 950°C 
. 28 
Stu, 0.2—0.3g Ti 5g Na; COs/K;COs/Na; B1O; . #UHJB, 950°C 
纯 钛 、 海 绵 钛 ; lg Cl. Fe, Mg 10ml H;O--5ml HF( 滴 加 ) 
纯 钛 ; 0.5g Al, Mg 40ml HzSO (1 十 4) 
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续 表 

样品 ; 质量 待 测 元 素 分 解 试剂 2 
纯 钛 ; lg Fe 50ml HCI (1 十 1) +6 ği HF 
atik; 0. 5g Si 40ml H;¿O+ ml HF(150ml HF--350ml H; O) 
钛 / 铝 合金 ;0. 5g Al 40ml HzSO4 (1 十 4) 
钛 / 铝 合金 ， 0. 25 一 0. 50g | Cr 50ml H;SO, (1 十 4) 
钛 / 钒 合金 ;0.5 一 lg V 50—100ml H;SO, (14-4) 
钛 铁合金 ; 1g Al. Ti 30ml HCI (1 十 1) 
钛 铁合金 ，0. 5g Ti 40ml HzSO (1 十 1) 
OR 个 | 五 12g NasO:--4g Na:CO;, Mm 
vun zm len EE 
二 氧化 钛 颜料 ; 见 无 机 
能 原料 ; Ze Ti 25ml HNO; (1 十 1) 十 25ml HzSO4 (1+1) 
d. 5g e ^ Cds Cus Fev somi HNO; (FD 
锭 ; 5g As 30ml H: SC, 

5ml HNO; +3ml HF. MAET 加 2 一 5ml H;SO, 并 

A u MAZEM 
铀 精 矿 ; 10g U 少许 HO 十 50ml HNO; (1 十 1) 
铀 精 矿 ;lg B 10ml HsPO， 
gig. Wk. US 2g | V 15g Nas Os 十 5g Nas CO; , RIHI 
See 0.258 " Nis s eua HNO; (1 十 1) 十 300ml H;SO, + 
钒 铁合金 ，2g Si 15g NazOz. 4H 
钨 矿石 ;2.5g W. Mo 15g NaKCO;, 4H zx RE TTL 
钨 矿石 ;2g W. Mo, As, Sn 20g NaKCO;. HHA 
钨 矿石 ;1.25g Fe. Mn 25g NasOs. ft fad 
mun, lg As 15g Naz O; +5g NaKCO;. UIDES 
钨 矿石 ; 1 一 2g Ca 10g Nazs Os 十 5g NaKCO;. SIE 
钨 矿石 ; 0.1—1g Cl, F 热 水 解 ， 加 lg SO; 十 0. 5g Matt, 1000~1300°C 
钨 矿石 ;2.5g P 100ml 王 水 
钨 / 锡 矿 ; 2.5g Sn 25g NasOs, KINIA 
， 0.5ml HzSO 十 0.5ml HCIO; 加 热 至 冒 烟 ， ] 3 
BIA; 0.258 u K2 S: O7 Jf. T Hem 7 
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样品 ; 质量 待 测 元 素 分 解 试剂 0 
£; lg W. Sn 空气 中 "onst, SEI 12g NaKCO; Ip, SH 
M, lg Ca, Fe, K, Mo, Na Sml HF EH Os CD. 03038. KRE. HETK 

(微量 ) 光谱 法 测定 

E: 2g Fe, Mo 2 一 3ml HzO 二 10ml Hat: (30%) (分 几 次 加 入 ) 
HsWO; 2g META noc ate (30%) (分 几 次 加 入 )， 溶 于 
WOs; 3g Si 2.5g NazCOs. HiJH 2. 5g Na: CO; TES. ^f UL 
WO; 0.1—1g B 20ml H;804,9-5g (NH42:SO,. 石英 烧瓶 ， 回流 冷凝 管 
Ubi: lg Ca, Fe, K, Mo, Na 5ml HF--HNO; (93J0), SD, 7Ki8 E 
















































































































































































碳化 钨 :0. 1 一 1g B 20ml HzSO4 十 5g (NH4)s;SO4， 石英 烧瓶 ， 回 流 冷凝 管 

碳化 多 锡 ，0. 20 3g i E a202; H 5g Kz820; + 10 滴 HSO JAMRA, SI 

SH. ib. 1.25g Zn. Ba, Cd, Cu, Pb M M Pu abu 溶 于 Iml 

TEUER. ME; 3g F, Sn 10g Na?O;--10g NaOH. 43H38 

TUER. WME; 1.25—5g | 全 硫 50— 100ml 用 Br; 饱和 的 HCL ER 1h 

SEN, 051g "T "hen E M (750ml HCl4- 40g SnCl; ° 

Sr SUB: 5 一 10g Gl 100ml HNO; (142). 2h. 冷却 

FERE CRIEBO: 1g Ca, Mg 20ml HCI 十 少许 HNO; 

f. HA: 20g Cd, Cu, Pb 30ml HNO; (2+1) 

£ft; 200g Cd 650ml HCl. 1&1 JA 100ml HNO; 

fH lg Cd. Pb 10ml HCI 

Tf; 20g Pb 150ml H;O--30ml H5;SO, 

锌 ; 0.5g Pb 20ml HNO; (154-85) 

锌 合金 ; 10g Al. Mg 35ml HO 

锌 、 锌 合金 ; 2g Fe, Sn 20ml HCl. JHJLil H:O: (30940 氧化 

铜 / 镍 / 锌 合金 ，2g Zn 25ml HNO; (1+1) 

锌 / 铜 / 铝 合 金 ; lg Al 20ml HzSO (14-5) 

锌 / 铜 / 铝 合 金 ，2. 5g Cnu 20ml HNO; (1+1) 

铜 / 锌 合金 ， 见 铜 

锌 白 ， 见 无 机 颜料 

ZrSiO1; 0. lg m 0. 5g KHF:, 加 热 至 熔 体 变 为 国体 ， 然后 加 5ml H;SO, 
AHD, ZEIL, T 50ml HCl (1 十 1) 

ZrSiO,; 0.5g Zr 2.5g NazCOs 十 1. 5g NazBiO7， 高 温 炉 加 热 

HAE; lg Cr. Fe, Ni 15ml H;SO,. ， 小 心 滴 加 H, O; 至 反应 开始 

Sie, 3g Sn 50ml HzSO (1 十 1) ， 加 热 至 冒 烟 

钳 / 锡 合金 ;2 一 4g Sn 50ml HCl4-2—3ml HF( 分 几 次 加 ) ， 锥 形 瓶 

HEE: lg Mn 40ml HzSO (1+1) 十 2ml HF(398J0), 44 IL 

Sie, lg Cu. Si 15ml HzO 十 2ml HF, 4M. 

ERER: lg Zr 20ml HNOs ， 滴 加 HF. 
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(D 分解 试 样 














j 的 试剂 ， 未 注 明 浓度 者 均 为 未 经 稀释 的 市 售 浓 溶 液 。 


样品 ; 质量 待 测 元 素 分 解 试剂 了 
EAS: lg Zr 5ml H;SO,. ， 慢 慢 滴 加 20ml HF, Ju AM. mu 
硬 质 合金 ; È 
lg Co 5ml HF--1ml HNOs. SL fm 
jose — aZ dn Omil HF + HNO; ( 滴 加 ) 加 至 冒 烟 ， 然 后 用 15g 
NaKCO: 熔 融 残 渣 ， 铂 严 
lg Mo, W Og Na»Oz-4-5g NazCOs ， 铁 卉 塌 
lg Co, Fe, Nb 40ml HNO;--5ml HF 
lg Ni, Ta, Ti 用 10ml H2SO, Jm su o. pm 
元 TES I 40ml HNO; + 5ml HF + 20ml H;SO, (1 十 1) + 50ml, 
4 L 
2g Nb, Ta 10ml HF+HNO; GRD., Su 
0. 5g Zn 5g K:-SO7, KRUS. H10 滴 HSO, FEHI 
无 机 颜料 
氧化 铁 颜 料 ，2g Fe, Al 50ml HCl4-2ml HNO; 
氧化 铁 颜料 ，1g Cu. Mn 50ml HCl (1 十 1) 
氧化 铁 颜 料 ，1g Fe) 100ml HzSO4 (1+1), CO: 气氛 
RULED 0.15g | Ti m 酸性 混合 物 [500g (NH.,);SO, 9-750ml H;SO, ]. BL 
二 氧化 钛 颜料 ; 1g Sb. Si 30ml 上 述 的 酸性 混合 物 ， 凯 氏 烧 瓶 
二 氧化 钛 颜料 ; 0. 1g Al 1. 5g K:S:07, ARHI 
二 氧化 钛 颜料 ; 1g 微量 金属 10ml HF 
碳酸 铅 ;0.5 一 1g Pb 10ml HNO; ( 约 4mol/L) 
" oisi (D: | pp 10ml HNO; (£j 4mol/L) 
IRALE GLAD, 25ml CH;COONa (每 升 600g 三 水 合 乙酸 钠 ) 十 20ml 
dicas Pb(N) CH:COOH (30%) 十 30ml 0. 1mol/L NazS2 Os 滴定 剩余 的 
硫 代 酸 盐 
1] 氧化 三 铅 AFH; T "T 
10g 不 溶 的 残渣 20ml HNO; (Z] 4mol/L) 十 HzO (3%， 滴 加 ) 
A; 1.25g Zn 5ml HCl (1 十 1) 
TEES 10—50g Pb, Mn 20—100ml HCI 
EH; 40g Ca, Mg 50ml HzSO (1 十 1) 十 125ml H; O 
TEES 50—100g Cu, Cd 200—300ml H2O04-150—250ml HNO; 
EE 50g Fe 300ml H;O--120ml HNO; 
TEES 20g Cl 200ml HzO 十 50ml HNO; 
氧化 铬 颜料 ; 0. 5g Cr 5—6g Na»Os. ALIE HA 
氧化 铬 颜料 ;5g Si 20ml HzSO (1 十 1) 十 25ml HCIO, (60%), Cr(HD 氧化 
氧化 铬 颜料 ; 5g Cu. Mn 40ml HCIO, (60%), CrM) 氧化 
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八 、 有 机 试 样 的 分 解 方法 








有 机 试 样 的 分 解 方法 (测定 无 机 组 分 ) 


K 6-16 为 有 机 物 中 金属 、 硫 和 讽 素 测定 时 的 试 样 分 解 方 法 。 
























































































































































































































































分 类 方法 或 溶剂 适用 对 象 容器 与 操作 附 注 
铝 、 铬 、 铜 、 铁 、 硅 、 H&H, 500—550'C 
5 变 为 氧化 物 后 溶解 
emm. eur 
HER JK Ik: mz m B 
mm mn nm. uem A ann | 馈 存 在 时 为 防止 其 还 
Hou. M. mm DS, KHMER | 原 加 硝酸 
FE PE D š E 
nmn | ap e apen Jim "1 Schóniger 
干 法 灰 化 法 EXP RIDE 
燃烧 管 ， 氧 气流 中 20— 
燃烧 法 WS. e 30min. Na: SU + Na; CO; Pregl 法 
吸收 液 吸收 
mm m. PF. d. 
P ES 
re m. d. o d 低温 灰 化 装置 篆 高 频 激 发 的 氧气 进 
dE: 3 
低温 灰 化 法 "Io o e HM Cf | 100€ £i k yn 
m. WB. Em. BTX 
换 树脂 ) 
单一 酸 
浓 硝 酸 或 有 不 溶性 氧 S ans eR 
浓 硫酸 2 玻璃 容器 不 是 强力 的 分 解 剂 
浓 硝酸 P" 良好 的 氧化 齐 
混合 酸 
p &. Wb. Hh. HR. BUS arts 
EN s i 除外 ， 其 他 金 m 元 凯 氏 烧瓶 ，67%HNO; : 
ggieie gg HAE CER awe, e| Q Gaga 
氧 酸 B. AMB. BITRA | a h š 
物 、 煤 、 燃 料 油 、 橡 胶 ) | MIRROR 
湿 法 灰 化 法 酸 十 氧化 齐 
4d. 2. 9. al ” 试 样 中 先 加 硫酸 后 加 
Te, R Geméen | 30% 过 氧化 所 
A 化 合 物 ee, mem, ml ”过 氧化 气 沿 壁 加 下 去 
š 含有 机 色素 的 物质 〈 合 [dnt LIC AR. (2 一 3 
成 橡胶 等 ) 次 ) 
. Bx SLE IER 冷却 管 并 用 
P ai X (食品 ) 使 用 回流 冷却 器 
"P 发 烟 硝 酸 与 硝酸 银 在 闭 
— 澳 、 铬 、 硫 、 挥 发 性 有 | p ARR JANRI AY ee 
发 烟 硝酸 机 金属 化 合 物 Im (250 ~ 300'C , ER. Carius 法 
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SR 
AP ES 方法 或 溶剂 适用 对 象 容器 与 操作 附 x 
Ltb, 3096 H202. 
re M it db X. 一 般 有 机 物 (E. 9B | f HNOs 调节 pH = 2. TEN 
Geet 硫酸 亚 铁 料 除外 ) FeSO = 0. 00lmol/L, | ”Sansomi 法 
90—95° HNŽ 2h 
Bt FE o A = 
过 氧化 钠 、| m. m. m R. W. WEN äer, Kei, IA Leck Zu 
OT Wr. mi. E MR 1—1. 5min i ME RN 
? SEN BON ] KNO; 代替 KCIO; 
氧气 流 中 加 热 分 解 ， 
加 热 银 法 DZ. df S 
特殊 法 An ds B RU pd zz. Ui 
Wk Ç m T ; II. SN. PU. £ —ÀÀ 
融 法 KAR. DE. B 400 °, JH 8 15min 形成 相应 的 盐 
BEAT. TOS n 
石灰 熔融 法 [73 或 碳酸 钠 熔融 形成 磷酸 盐 










































































那 种 方法 ， 单 独 使 有 


至 于 有 机 样品 中 有 机 成 分 的 提取 涉及 面 广 ， 组 分 种 类 繁多 ， 样 品 本 身 性 质 千 差 万 别 ， 基 
体 影 响 各 具 千 秋 ， 因 而 提取 方法 有 很 多 种 。 不 管 使 用 





昌 还 是 联合 应 用 ， 其 


基本 原则 是 在 不 影响 被 测 组 分 性 质 和 含量 的 前 提 下 尽量 去 除 基体 的 影响 。 常 用 的 提取 方法 有 
索 氏 抽 提 、 加 速溶 剂 茶 取 、 超 声 辅助 禁 取 、 固 相 茶 取 等 ,后面 的 几 种 蔡 取 方 
法 可 参见 《分 析 化 学 手册 》 第 2 分 册 《 化 学 分 析 》 第 二 章 的 相关 内 容 。 
九 、 复 杂 样 品 中 相关 组 分 的 提取 方法 
1. 微波 辅助 提取 
(1) 微波 辅助 提取 的 特色 





微波 辅助 提取 、 














长 在 远 红 外 线 与 无 线 电 波 之 间 。 国 际 上 规定 工业 、 科 学 研究 、 医 学 及 家 月 






































与 原理 


微波 是 一 种 频率 在 300MHz—300GHz 的 电磁 波 ， 波 








等 民用 微波 的 频率 





为 (2450+50) MHz， 即 微波 消解 仪器 的 使 用 频率 基本 上 都 是 2450MHz， 家 用 微波 炉 也 


如 此 。 





微波 在 传输 过 程 中 遇 到 不 同 介质 将 产生 不 同 的 作用 ,金属 材料 不 吸收 微波 ， 只 能 反射 微 


波 ， 在 仪器 系统 中 作为 壳 体 和 防护 板 。 
CG, Gm. ki 可 以 透 过 微波 ， 








绝缘 体 〈 如 玻璃 、 陶 瓷 、 
可 作为 微波 容器 使 有 











Hec. HER. Dis 
目 。 具 有 永久 偶 极 矩 的 极 性 分 子 的 





物质 会 吸收 微波 ， 使 其 在 微波 场 中 随 着 微波 的 频率 而 快速 变换 取向 (在 2450MHz 的 电场 中 
分 子 每 秒 变换 方向 2. 415X10? 次 )， 来 回转 动 使 分 子 间 相互 碰撞 摩擦 ,吸收 微波 的 能 量 而 使 








温度 升 高 。 这 主要 取决 于 物质 的 介 
e'/e )。 物 质 对 微波 的 吸收 能 力 随 6 的 增 大 而 增 大 。 
些 材料 的 耗 散 因子 见 表 6-18。 


CET 


已 nm €. 

















介质 损耗 因子 e 及 它们 的 比值 耗 散 因 子 $ (ó = 


一 些 物质 的 微波 相关 指标 见 表 6-17. — 









































一 些 物 质 的 微波 相关 指标 (25C, 3000MHz) 
物 m 介 电 常数 介质 损耗 因子 耗 散 因子 (X107) 
冰 3:2 0. 00288 9 
ER 76.7 12. 0419 1570 
甲醇 23.9 15. 296 6400 
乙醇 6 1. 625 2500 
正 丙 醇 3.7 2.479 6700 
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续 表 
物 质 介 电 常 数 介质 损耗 因子 耗 散 因子 (X107) 
乙 二 醇 12.0 12 10000 
四 氧化 碳 2.2 0. 00088 4 
正 庚 烷 1.9 0.00019 1 
一 些 材料 的 耗 散 因子 (25C, 3000MHz) 
材料 耗 散 因子 材料 耗 散 因子 材料 耗 散 因子 
水 1570 T-66 陶瓷 5.5 RAE 55 
石英 0.6 尼龙 66 128 聚 茶 乙烯 3.0 
硼 硅 酸 玻璃 46 聚 乙烯 3.1 3 yu Sg 2o His 1.5 
耐 热 有 机 玻璃 10.6 (27°C) 
因而 ， 微 波 分 解 样品 就 是 利用 微波 的 穿 透 性 和 激活 反应 能 力 ， 加 热 密闭 容 需 内 的 试剂 和 
样品 ， 增 加 制 样 容器 内 的 压力 和 反应 温度 ， 从 而 大 大 提高 分 解 效 率 ， 缩 短 样品 的 制备 时 间 。 
由 于 使 用 溶剂 大 大 减少 ， 并 且 可 控制 反应 条 件 ， 能 使 制 样 精度 更 高 ， 减 少 对 环境 的 污染 ， 改 





善 实验 人 员 的 工作 条 件 。 

微波 加 热 的 快慢 和 样品 消解 的 速度 不 仅 与 微波 功率 有 关 ， 更 与 试 样 的 组 成 、 浓 度 以 及 所 
用 分 解 溶剂 的 种 类 和 用 量 有 关 ， 即 需要 选择 合适 的 溶剂 、 合 适 的 微波 功率 与 时 间 。 所 制 样品 
中 的 无 机 组 分 可 用 原子 吸收 ‘(AA)、 等 离子 光谱 (ICP)、 等 离子 光谱 -质谱 联机 (ICP-MS) 
等 仪器 测定 ， 有 机 组 分 则 可 用 气相 色谱 (GC)、 气 质 联 用 (GC-MS)、 液 相 色 谱 (HPLC) 
和 液 质 联 用 (HPLC-MS) 等 其 他 仪器 进行 分 析 检 测 。 

为 保证 实验 安全 ， 以 下 样品 不 适合 在 微波 消解 容器 中 使 用 ， 炸药 CTNT、 硝 化 纤维 
等 ) WER OU. BARRI), BARA, Ow ( 乙 二 醇 、 丙 二 醇 等 )、 航 空 燃料 gP- 
1 等 )、 引 火化 学 品 、 漆 、 醚 〈 燃 纤 剂 - 乙 二 醇 茶 基 醚 等 )、 丙 烯 醛 、 酮 〈 丙 酮 、 甲 基 乙 基 酮 
4. be 〈 丁 烷 、 已 烷 等 )、 乙 烘 化 合 物 、 硝 酸 的 双 组 分 混合 物 〈 硝 酸 和 葵 酚 、 硝 酸 和 三 乙 
腕 、 硝 酸 和 丙酮 等 ) 、 硝 酸 甘 油 酯 、 硝 化 甘油 或 其 他 有 机 硝化 物 。 

(2) 微波 提取 系统 的 装置 网 6-2 为 部 分 不 同 种 类 的 微波 提取 系统 。 图 6-3 为 单 层 微波 
Fen, E 6-4 A XU UR FE m iE, E 6-5 为 真空 微波 辅助 装置 内 饶 。 
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| 聚焦 微波 
























































(a) 常 压 微波 回流 提取 装置 


(b) 聚焦 微波 提取 系统 
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(c) 密闭 式微 波 提取 系统 
AH 


温度 控制 器 。 ”记录 装置 
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(f) 微波 辅助 水 汽 蒸馏 装置 


(h) 微波 快速 溶剂 萃取 仪 
/ 微波 炉 
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(d) 


取样 环 


O 高 通 量 多 功能 微波 合成 工作 站 
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(k) 微波 灰 化 装置 


不 同形 式 的 微波 提取 系统 示意 图 
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真空 微波 辅助 装置 内 雏 





(3) 微波 消解 样品 的 实际 应 用 无 机 组 分 的 提取 简单 ， 只 要 将 有 机 组 分 分 解 掉 即 可 。 
因而 最 常见 的 是 酸 洲 解 。 微 波 消 解 常用 的 酸 见 表 6-19， 其 他 操作 参数 等 见 表 6-20 一 表 
6-24。 除 硝酸 外 ， 其 余 的 都 很 少 单独 使 用 ， 更 多 的 是 根据 不 同样 品 的 特性 ， 选 择 上 述 两 
种 或 更 多 种 组 成 的 混合 溶剂 ， 以 达到 最 佳 消解 效果 。 同 时 ， 已 见报 道 的 微波 协助 萃取 
剂 有 甲醇 、 丙 酮 、 乙 酸 、 二 氯 甲 烷 、 正 已 烷 、 葵 等 有 机 溶剂 和 硝酸 、 盐 酸 、 氧 氟 酸 、 
磷酸 等 无 机 深 剂 以 及 己 烧 -丙酮 、 二 氯 甲 烷 - 甲 醇 、 水 - 甲 茶 等 混合 溶剂 ; 水浴 性 缓冲 剂 
也 可 用 作 提 取 剂 。 
微波 提取 常用 酸 的 种 类 与 作用 

























































































































































































名 称 作 用 
硝酸 最 宜 用 于 消解 生物 试 样 ， 在 密闭 状态 下 硝酸 可 加 热 至 180 一 200C ， 有 很 强 的 氧化 性 ， 可 与 许多 

i 金属 形成 易 浴 的 硝酸 盐 。 常 用 于 消解 脂肪 、 蛋 白质 、 碳 水 化 合 物 、 化 妆 品 、 植 物 材料 、 废 水 等 
盐酸 往往 与 硝酸 配 成 王 水 使 用 
AUR 往往 与 其 他 酸 一 起 用 于 分 解 含 硅 及 硅 酸 盐 的 样品 
"P 是 很 强 的 氧化 剂 ， 化 学 反应 猛烈 ， 应 特别 注意 加 入 的 方法 和 用 量 ， 与 其 他 酸 一 起 使 用 可 以 增 快 
过 氧化 氧 "E 

溶 样 速度 

硼酸 用 氧气 酸 消解 完 后 加 入 硼酸 ， 以 配 位 化 合 物 形式 解决 难 溶 的 气 化 物 ， 消 除 过量 的 氧气 酸 




















对 有 机 组 分 的 提取 ， 则 需 视 样 品 的 基质 情况 及 被 提取 组 分 的 基本 性 
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剂 和 提取 的 条 件 。 其 中 在 提取 小 分 子 量 低 聚 物 时 ， 用 二 氧 甲 烷 做 萃取 剂 的 菜 取 效果 最 好 。 
准确 测定 生物 样品 中 的 微量 或 痕 量 元 素 的 关键 是 生物 样品 的 前 处 理 ， 生 物 样 品 的 前 处 理 

















直接 影响 分 析 结 果 的 精密 度 和 准 旭 
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E 质 合理 选择 相关 的 溶 


度 。 由 于 生物 样品 通常 含有 大 量 有 机 质 ， 消 解 时 产生 较 多 


的 气体 ， 将 使 密闭 消解 负 内 压力 过 大 ， 甚 至 造成 消解 镀 的 炸 裂 。 因 此 ， 生 物 样 品 在 进行 微波 











同 的 预 处 理 方法 ， 一 般 可 分 3 b: 








消解 前 必须 进行 预 处 理 。 由 于 生物 样品 种 类 繁多 ， 基 质 不 一 样 ， 所 以 对 不 同 的 样品 应 采用 不 


CD 对 于 反应 剧烈 的 样品 ， 将 准备 好 的 样品 放 在 水 浴 锅 或 电子 控 温 加 热 板 上 加 热 ， 并 不 





断 摇动 溶 样 杯 ， 让 大 量 的 气体 释放 出 ， 





A p 





J 4 





量 或 浅 色 气体 冒 出 时 取 下 ， 然 后 进 








行 微波 消解 ; 


@ 对 于 在 常温 下 需要 长 时 间 反 应 的 样品 ， 可 将 准备 好 的 样品 放置 过 夜 ， 第 2 天 再 放 进 


消解 炉 消解 ; 





@ 对 于 预 处 理 时 间 长 的 难处 理 样品 ， 也 可 采用 放置 过 夜 的 方法 ， 第 2 天 再 进行 消解 处 理 。 








后 再 进行 微波 消解 。 


样品 经 过 处 理 后 ， 若 溶液 体积 小 于 5ml， 则 必须 补 加 水 或 酸 ， 使 其 体积 不 小 于 5ml， 然 


典型 微波 操作 参数 0 





















































压 力 
样 oam 样品 量 ik m 试剂 容量 /ml 时 间 /min 
psi Pa 
HCLHF (7:3) 10 
R, iK 0. 1 160 1103161. 6 5 
SS 8 HNO; 3 2 
纤维 素 过 滤器 HNO;-H;O (1 : 1) 10 160 1103161.6 12 
水 泥 0.1g HNO;-HBF, (1:1) 2.54-2.5 2 (10096 8E 8D 
50 344738 10 
w 1 HNO;-H;O (1:1) 20 
MS Ë jos 160 1103161.6 30 
30 206842. 8 20 
15 JE lg HNO;-H50 (1:1) 20 60 413685. 6 10 
180 1241056. 8 15 
废水 50ml HNO; 5 160 1103161.6 20 
样 品 Hom 试剂 及 用 量 时 间 /min 能 量 /W 
辉 绿 岩 和 玄武 岩 | 0.1g HNO;--1ml HF ? "n 300 
60 逐渐 增加 到 600 
4X7 300 
n E 3ml HNO; +1ml H202 3X7 300 
Ver ges 4ml HF--1ml HCIO; 2 600 
0.5 900 
3—5 X1 300 
干草 0. 5g 4ml HNO; 7 300 
2 600 
(D Pradyot Padnaik. Dean's Analytical Chemistry Handbook. 2"ded. New York; McGraw-Hill Education Press, 2004. 
lE: 1 psi 6894. 76Pa。 
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不 同 生物 样品 的 取样 量 、 消 解 时 的 溶剂 用 量 及 微波 消解 条 件 ? 
































样品 种 类 取样 量 /g HNO; /ml HO: /ml H;O/ml 选择 压力 /MPa | 加 热 时 间 /min 消解 效果 
0.5 2 
FRUIT 0. 5 10 2 0 .0 4 清 
2.0 4 
0.5 2 
FREI 0. 5 10 2 0 .0 5 清 
2.5 5 
0.5 2 
鸡 肝 1.0 6 1 1 0 2 清 
1.5 
0.5 2 
牛 肝 0. 2 6 1 1 清 
5 j 
0.5 1 
鸡 血 1.0 8 2 0 : 清 
"n 3 
0.5 2 
人 血清 1.0 5 1 2 1.0 4 清 
1.5 3 
0.5 2 
人 发 0. 2 3 il 3 0 2 清 
5 3 









































QO 代 春 吉 ， 董 文 宾 . 微波 消解 在 处 理 生物 样品 中 的 应 用 . 食品 研 与 开发 ，2006，27 (3): 95. 
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不 同化 妆 品 的 取样 量 、 消 解 时 的 溶剂 用 量 和 消解 条 件 ? 


































































































化 妆 品 种 类 | 取样 量 /g HNO; /ml H;0;/ml H;O/ml 选择 压力 /MPa | 加 热 时 间 /min 消解 效果 
0.5 2 
口红 0. 3 5 2 1 .0 4 清 
2.0 4 
0.5 2 
眼影 0. 3 3 3 .0 5 清 
2.5 5 
0.5 2 
Bë = Ër 0.4 4 4 0 2 清 
5 
指甲 油 0.5 5 2 0 8 5 清 
; _ 0.5 1 m 
花露水 0.5 2 2 0 ` 清 
5 3 
0.5 2 
洗 发 精 0. 5 3 1 0 .0 4 清 
.5 3 
0.5 2 
洁面 水 0.5 3 2 0 .0 2 清 
.5 3 
Q 代 春 吉 ， 董 文 宾 ， 苗 晓 洁 . 日 用 化 学 品 科 学 ，2005，28 (10): 31. 
F 6-23 微波 消解 的 应 用 情况 
样品 种 类 检测 目标 微波 体系 jg B 条 d 回收 率 /% 
环境 沉积 物 16 种 金属 a J HE HNO;-HF-H;Os (3:1: D. 1000W, 30min 除 铝 外 全 合格 








土壤 稀土 i Pr E HNOs- H:O: (3: 1) 0. 7—2.8 pg/ml 
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样品 种 类 检测 目标 微波 体系 E D 条 d 回收 率 /% 
环境 样品 金属 有 机 物 "SD 6mol/L HCl. 10min, JH 2mol/L HNO; 处 理 检测 限 Sng/g 

沉积 物 /土壤 | AIAR emt SECH 30ml 已 烷 - 丙 酮 (1 : 1), 115°C, 1000W, STÀ 
海洋 沉积 物 | 有 机 氧 农药 | ma oO Ambo: z 
沉积 物 mr — RK 样品 ， 己 烷 -丙酮 CI: 1)，100C，50% 最 大功 jad 
3. lO0min 
沉积 物 有 机 氧 农药 | 家 用 微波 炉 2 一 10g 样品 ，lml 水 ， 甲 茶 ，600W，6min 97—102 
污 泥 AMAK JF Wë zÑ 30ml 已 烷 - 丙 酮 (1: D. 30W, l0min 88—105 
河床 沉积 物 | 有 机 氧 农药 mma | 58 M 30ml DOO MD CI S D. PSU. | 861~e7 
500W, 15min 
生物 样品 m — 25ml Imol/L NaOH 的 甲醇 溶液 -已 烷 (1 D» 
600W ，4min 
土壤 /沉积 物 | 有 机 氯 农 药 7 Pr] Rë 己 烷 -丙酮 (1 : D. 115'C. 15min ( 捕 集 到 38 种 农药 ) 80—120 
m^ P " 9ml iE G 4E + 1ml BEE (4 1)，| 。 
土壤 酚 类 物质 ER 10o W.: Snin 90~112 
LiB 胆固醇 EN KOH-H iz fb. 600W, 30s 检 至 0.011mg 
生物 骨 样 品 脂肪 酸 密闭 饶 盐酸 -甲醇 (1 : 4), 600W, 4min 
土壤 /沉积 物 多 环 芳烃 JF Wë zÑ 己 烷 -丙酮 (1 : 1) 85 
SS 6-24 微波 辅助 萃取 的 应 用 及 文献 
样品 种 类 提取 物质 样品 及 处 理 条 件 文献 
聚焦 微波 辅助 蔡 取 中 草药 龙 胆 草 的 ， 水 淄 取 后 用 C18 反 相 色 
谱 柱 分 离 ， 并 以 流动 注射 -ICP-MS 检测 钙 、 铬 、 铜 、 铁 、 镁 、 1 
hh. HR. EK. PE 9 种 元 素 的 游离 态 及 结合 态 
形态 分 析 金属 元 素 综述 了 微波 辅助 禁 取 技 术 在 各 类 样品 中 有 机 锡 、 有 机 砷 和 有 $ 
HLR tJ Rë Ru WJ P fJ) 3; Hi 
日 甲 醇 微波 -HPLC 分 离 - 氧 化 物 发 生 -原子 荧光 测定 稻米 中 4 à 
种 形态 砷 
用 丙酮 -正己 烷 (1: D 混合 溶剂 微波 茜 取 -HPLC- 串 联 二 极 
管 阵列 十 荧光 检测 器 检测 环境 空气 总 是 悬浮 颗粒 物 CTSPO 中 4 
多 环 芳烃 16 种 多 环 芳烃 组 分 
以 丙酮 -二 氯 甲 烷 Cl: 1) 微波 萃取 -GC-MS 法 检测 了 含油 废 
水 排放 地 周边 土壤 中 的 16 种 多 环 芳烃 
Æ 1200W，115C 条 件 下 用 正己 烷 - 丙 酮 (1 : 1) fk Uk AR I 
20min, D GC-MS iK ill ;E T EIR rh II zm 
each FAIRA 用 丙酮 -正己 烧 (1 : 1) 微波 萃取 -全 二 维 气相 色谱 分 离 -质谱 
环境 样品 检测 的 方法 测定 了 土壤 中 20 种 有 机 氧 农药 、16 种 酌 酸 酯 和 18 | 7 
fh Z 3 k 2 
以 离子 液体 〈1- 己 基 -3- 甲 基 咪 唑 六 氟 磷 酸 盐 ) 水 溶液 微波 辅 à 
助 提取 -HPLC 法 测定 环境 水 样 中 的 三 嗪 类 除草 剂 
ES Së 乙醇 、 乙 醚 、 水 、 甲 某 为 溶剂 微波 辅助 鞭 蒿 中 的 活性 成 分 进 
PH. ABA Tram, rien äm : 
正 交 法 优化 了 微波 蔡 取 条 件 ， 正 己 烷 为 蔡 取 溶剂 ， 提 取样 - 
品 中 的 除虫菊 酯 ， 并 用 GC-MS 法 检测 
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续 表 
样品 种 类 提取 物质 样品 及 处 理 条 件 文献 
j 正 己 烷 -丙酮 (1 : 1) 微波 提取 - 佛 罗 里 硅 土 固 相 茜 取 - 
HP5-MS 毛细 管 柱 分 离 -串联 质谱 MRMM 模式 检测 水 产品 中 11 
17 fh d am 
(ati $t E _C 法 同时 测定 纸 inj F EL 中 a 
食品 分 析 有 毒 有 定 物 质 Nc E i 
] 70% Z li zk 18 W f UR i BJ ZE C-HPLC-MS (MRM 模式 ) 
测定 了 西红柿 中 西 玛 津 、 落 去 津 SowiB. rm. Sin 3 
om 
A. 95 24 ¿Bz Jy PE ROR al UR A Bu aj e rh on CURL CLE 
何首乌 醒 和 2,3,5,4- 四 羟基 二 葵 乙 烯 -2-O0-8D- 葡 萄 糖 背 (二 葵 乙 烯 4 
Ho 为 指标 )， 紫 外 光度 法 检测 
DER J 85% Bš J e PUR 78 ruk ZE WM ltr Jon n J Er AUI Oe 5 
TG EX BZ Wë 90 ËR), HPLC ARM 
JRA J Pe | REPE nie B] E AE e, JH 90% 的 乙醇 提 
丹参 取 丹 参 中 的 有 效 成 分 (丹参酮 1 、 丹 参 酮 由 LA 和 隐 丹 参 酮 )， 16 
HPLC 检测 
HARE JAAR A, FH fk UR BB BJ AS ode HOD bc rp B9 EL 38 P BR. $ 
SEV ai GC-MS 法 检测 
Mk VA BE NY |. RHS JI A A GU M E 8 np np um 8 
^ 皮 素 ， 高 效 液 相 色谱 法 测定 
x 乙醇 为 萃取 溶剂 ， 在 80'C 时 用 微波 蔡 取 方式 从 番 石 榴 叶 中 提 
Io mm TE 1 
JRURMURURM. | 于 讲 墩 果 酸 和 熊 果 酸 ，HPLC 法 检测 ° 
" — 35% LREN, pc Ve GAS HP SURE 3k y A 30 r. 426 M 
中 草药 ATR 光度 法 和 HPLC 法 检测 
"m 石油 醚 去 除 叶绿素 ，50%% 乙 醇 为 溶剂 微波 提取 和 刺 五 加 中 的 黄 j 
Š 酮 ， 分 光 光 度 法 500nm 处 检测 
醇 为 茜 取 溶剂 ， 微 波 功率 280W 时 提取 印 栋 树 仁 中 的 印 栋 
ER ; 
MER ZS. HPLC 法 检测 is 
水 为 溶剂 微波 提取 茯苓 中 的 多 糖 ， 毛细管 电泳 法 在 210nm m 
处 检测 
ZH 水 为 溶剂 微波 提取 紫菜 中 的 多 糖 ， 茶 酚 - 硫 酸 比 色 法 在 T 
ü 210nm 处 检测 
以 80% 乙 醇 脱 单 糖 ，95% 乙 醇 提 取 枸 杞 中 的 枸杞 多 糖 ， 分 光 
光度 法 检测 
As HNOs-H202 微波 消解 ， 测定 其 中 Ca, Mg. P, Mn, Fe, T 
Sr. Cr. Cu. Co. Gw 
m VA 0. 526 SR zk Zu RRAN, Ohh 2000W, 60'C 时 提 j 
f JR. HPLC 法 检测 
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2. 索 氏 提取 法 





索 氏 提取 法 属于 连续 茜 取 法 ,是 用 热 溶 剂 对 固体 物质 
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行 萃取 的 方法 ， 索 氏 提 取 器 是 最 


常用 的 提取 装 uu E 0 0 s ge 


且 在 提取 结束 时 能 将 滤纸 简 抬 升 并 自动 进行 


室 ， 圆 底 伐 瓶 中 已 提取 好 的 样品 溶液 得 到 浓缩 。 

















(a) 普通 索 氏 抽 提 器 














样品 放 入 样品 


管 提升 ， 可 对 样品 管 中 已 抽 提 完成 的 样品 进 
取 物 都 浸入 溶液 杯 中 (图 6-7 中 步骤 2) ; 





冲洗 ， 而 后 加 热 使 溶 训 


1 芋 发 进入 已 腾空 的 禁 取 


d | my d A 


(b) 6 管 自 动 索 氏 抽 提 器 (c) 4 管 自动 索 氏 抽 提 器 








各 种 索 氏 抽 提 器 








管 中 ， 进 行 正常 的 抽 提 (图 6-7 中 步骤 1); 待 抽 提 结束 ， 打 开 阀 门 ， 样 品 


了 清洗 ， 保 证 样品 管 和 内 部 抽 提 腔 中 所 有 样品 提 
关闭 阀门 ， 继 续 加 热 ， 溶 剂 被 丈 发 至 提取 腔 内 ， 而 


溶剂 杯 中 的 样品 溶液 被 高 度 浓缩 (图 6-7 中 步骤 3， 相当 于 旋转 荧 发 浓缩 ) ， 以 便 后 续 进 行 各 


种 分 析 。 


在 实际 操作 中 ， 如 果 控 制 光学 传感器 和 玻璃 阀门 ， 可 以 实现 多 种 抽 提 模式 的 操作 。 


WI 18 
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(D 进行 常规 索 氏 抽 提 时 ， 仅 打开 下 加 热 锅 ， 洲 剂 上 行进 入 样品 管 ， 一 旦 溶剂 量 达到 光 
学 传感器 ， 打 开 了 阀门 ， 将 提取 腔 内 溶液 放 回 溶剂 标 ， 可 持续 用 新 鲜 溶 剂 提取 ， 直 至 完成 。 

O 如 果 要 保持 抽 提 上 腔 内 的 溶剂 体积 基本 不 变 ， 可 采用 热 抽 提 模式 : 关闭 阀门 ， 等 到 深 
剂量 达到 光学 传感器 ， 启 动 上 加 热 器 ， 即 可 维持 腔 内 温度 恒定 且 浴 剂 体积 不 变 。 一 旦 溶剂 过 
量 ， 可 打开 闪 门 ， 泻 下 部 分 涂 剂 即 可 。 

© 如 果 在 标准 抽 提 的 同时 开启 上 加 热 咒 ， 可 加 快 抽 提 速度 。 

O 如 果 阀 门 始终 是 打开 的 ,溶剂 不 会 在 提取 腔 内 积聚 而 是 不 停 地 流 回 至 溶剂 标 ， 可 避 
免 提 取 过 程 中 分 析 物 的 浓缩 。 

多 功能 的 自动 索 氏 抽 提 如 图 6-8 所 示 。 

步骤 1: 抽 提 步骤 2 : 清洗 步骤 3 : 蒸发 干燥 
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自动 索 氏 抽 提 器 的 工作 步 又 
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多 功能 的 自动 索 氏 抽 提 


3. 净化 与 浓缩 





样品 分 解 后 ， 基 质 的 影响 很 大 ， 尤 其 是 天 然 纪 
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E 物 样品 ， 共 存 有 机 物 的 影响 相当 明显 ， 往 





往 需 要 进行 净化 处 理 。 前 处 理 过 程 中 加 入 的 大 量 溶剂 义 可 使 样品 中 微量 组 分 浓度 在 检测 限 之 





下 ， 而 无 法 进行 有 效 的 准确 测定 ， 


理 中 很 重要 的 步 又 。 


常用 的 净化 方法 有 





化 铝 、 弗 洛 里 硅 土 、 


蒸发 浓缩 、K-D 浓缩 、 氮 吹 浓缩 等 ， 将 溶液 浓缩 至 所 需 的 最 终 体 积 ， 或 月 




















量 小 体积 的 溶剂 定 容 等 。 
不 同 洗 脱 剂 下 酚 的 洗 脱 顺序 见 表 6-25， 有 机 氯 农药 和 多 毛 联 茶 的 洗 脱 顺序 见 表 6-26， 
18 种 酚 的 净化 效率 见 表 6-27, 


不 同 洗 脱 剂 下 栈 的 洗 脱 顺序 

















固 相 萃取 小 柱 法 ， 也 有 用 凝 胶 色 谱 法 等 。 前 者 的 小 村 


Cis ， 乃 至 于 用 分 子 印迹 技术 特制 的 专用 村 














需要 进行 浓缩 后 再 进 样 分 析 。 因 而 净化 与 浓缩 是 样品 预 处 





EMEA TER, A 
材料 等 。 而 浓缩 技术 有 旋转 
Hamme 















































洗 脱 百分率 /% 
化 合 物 
第 一 级 第 二 级 第 三 级 第 四 级 
2-8 28 B) 90 1 
2- 硝 基 茶 酚 9 90 
茶 酚 90 10 
2,4-— EE B) 95 7 
2,4- — GC 95 1 
2,4,6-— SUE 50 50 
4-3 -3- HI JE A I) 84 14 
EAA 75 20 
4- 硝 基 茶 酚 1 90 


iE: 
洗 脱 液 分 别 为 : 





第 一 级 10ml H 





























烷 (75: 








100); 第 四 级 100ml 异 丙 醇 - 甲 茶 























(15: 





4.0g 活 性 硅胶 ， 上 部 加 1 一 2cm 无 水 硫酸 钠 。 








葵 - 正 已 烷 (15 : 100); 第 二 级 10ml 


100) 。 


有 机 毛 农 药 和 多 氯 联 葵 的 洗 脱 顺序 














(CO (40 : 100); 
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和 三 级 10ml 甲 茶 -正己 










































































化 合 物 第 一 级 洗 脱 | 第 二 级 洗 脱 | 第 三 级 洗 脱 化 合 物 第 一 级 洗 脱 | 第 二 级 洗 脱 | 第 三 级 洗 脱 
a-BHC 82 异 狄 氏 剂 85 
B-BHC 107 硫 丹 工 97 
y-BHC 91 4,4-DDD 102 
8-BHC 92 2 RAZ 81 
EA 109 硫 丹 硫酸 盐 93 
艾 氏 剂 97 4,4-DDT 86 15 
HAEA 95 LAPAR 99 
AUT 14 19 29 毒 杀 芬 15 73 

D AK 
Ant 95 Se 格 A 86 
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续 表 
化 合 物 第 一 级 洗 脱 | 第 二 级 洗 脱 | 第 三 级 洗 脱 化 合 物 第 一 级 洗 脱 | 第 二 级 洗 脱 | 第 三 级 洗 脱 
4.4-DDE 86 ES 91 
AK a 96 
"Ze 去 活性 硅胶 装 柱 ， 压 实 后 在 硅胶 上 部 加 1~2cm 无 水 硫酸 钠 。 洗 脱 剂 分 别 为 :第 一 级 80ml 正己 烷 洗 脱 ， 第 二 
级 继续 用 50ml ECH, 第 三 级 用 15ml 二 氯 甲烷 洗 脱 。 
18 种 酚 的 净化 效率 
化 合 物 洗 脱 回收 率 /% | RSD/96 化 合 物 洗 脱 回收 率 /% | RSD/% 
Ax 74.1 5.2 2.4.5- — ARE I 97.8 6.5 
2- 甲 基 酚 84.8 5.2 2.3.6- — RUE I 95. 6 753 
3-H AE) 86.4 4.4 2.4.5- — E GE 92. 3 8.2 
4- H AE) 82.7 5.0 2,3,5-= GE 92.3 8.2 
2,4- 二 甲 酚 91.8 5.6 2,3,5,6- 四 和 毛茶 酚 97.5 5.3 
2- 氧 茶 酚 88.5 5.0 2.3.4.6-VU IZ B) 97.0 6.1 
2 ,6- 二 毛茶 酚 90. 4 4.4 2,3,4- 三 毛茶 酚 72. 3 8.7 
4- 氧 -3- 甲 基 酚 94. 4 7.1 2,3,4,5- 四 毛茶 栈 95.1 6.8 
2.4- — E B) 94. 5 7.0 TARM 96. 2 8.8 






































ik: 用 2g 硅胶 固 相 蔡 取 ，5ml (25 十 75) 甲 茶 -正己 烷 洗 脱 。 
浓缩 的 主要 方法 有 旋转 蒸发 法 、 氮 气 歇 干 法 、K-D 浓缩 法 和 真空 离心 浓缩 法 。 常 用 浓缩 
装置 见 图 6-9, 











(a) 氮气 吹 干 机 (b) K-D 浓 缩 器 (c) 真空 离心 装置 
常用 浓缩 装置 


COD 旋转 蒸发 法 旋转 蒸发 带 中 盛 落 发 溶液 的 圆 底 烧 瓶 可 以 旋转 且 转 速 可 调 ， 水 浴 温 度 
可 以 调节 ， 因 而 在 相对 温度 变化 不 大 的 情况 下 ， 热 量 传递 快 而 且 燕 发 面积 大 ， 可 以 在 减 压 下 
较 快 地 、 平 稳 地 蒸馏， 而 不 发 生 暴 沸 现 象 ， 回 收 率 较 高 。 但 上 只 有 处 理 量 少 、 操 作 烦 开 、 小 体 
积 后 转移 困难 等 缺点 ， 且 低 沸 点 组 分 损失 大 。 

(2) 氮气 吹 干 法 ”适用 于 体积 小 、 易 挥发 的 提取 液 。 采 用 惰性 气体 (主要 是 氮气 ) 对 加 
热 样 液 进行 吹 扫 ， 使 得 处理 样品 迅速 浓缩 ， 达 到 快速 分 离 纯 化 的 效果 。 该 方法 操作 简便 ， 可 
以 同时 处 理 多 个 样品 ， 大 大 缩短 了 检测 时 间 。 人 缺点 是 溶剂 被 氮气 吹 入 大 气 中 而 污染 环境 ，。 
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G) K-D 浓缩 器 法 ”由 K-D 瓶 、 刻 度 试管 、 施 奈 德 分 馏 BER. 208 4% YS J) Il 
AER, UATE MI, CBE e a pe KB k y, oo 适用 于 脱 
除 沸 点 较 低 的 溶剂 ， 回 收 率 因 样品 不 同 而 有 差异 。 

(4) 真空 离心 浓缩 系统 ”由 真空 离心 浓缩 仪 、 冷 阱 、 真 空 泵 三 大 件 组 成 ， 综 合 利用 离 

、 抽 真空 和 加 热 等 手段 ， 有 效 地 闵 发 溶剂 ， 高 效率 回收 生物 或 分 析 样 品 。 可 同时 处 理 多 个 
和 离心 浓缩 后 的 样品 可 方便 地 用 于 各 种 定性 和 定量 分 析 ， 广泛 应 用 
在 生命 科学 、 化 学 、 制 药 、 食 品 安全 、 农 药 等 行业 领域 。 

4. 其 他 成 套 预 处 理 装置 

随 着 科技 的 发 展 ， 样 品 预 处 理 的 成 套 设备 已 经 问世 ， 这 些 设 备 集合 化 学 原理 和 物理 手 
段 ， 方 便 实 验 人 员 操 作 ， 减 轻 劳 动 强度 ， 提 高 处 理 效率 ， 降 低 检 测 成 本 ， 效 果 良 好 。 见 图 





















6-10, 
pu ce 
LE | 
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6.6. 6. 6. 
(a) GPC 在 线 预 浓缩 系统 (b) 4 通道 GPC 系 统 (c) 整体 样品 预 处 理 系统 





成 套 预 处 理 装置 


十 、 无 溶剂 样品 前 处 理 方 法 


无 溶剂 前 处 理 方法 主要 有 气相 茜 取 法 、 膜 蔡 取 法 、 吸 附 茜 取 法 等 ,参见 图 6-11。 几 种 有 
代表 性 的 无 溶剂 或 少 溶剂 前 处 理 方 法 及 其 特点 见 表 6-28。 


无 溶剂 样品 
前 处 理 方法 






TE 


ECK 


顶 空 萃取 法 


气相 萃取 法 
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无 溶剂 样品 前 处 理 方法 
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代表 性 的 无 / 少 溶剂 样品 前 处 理 方法 的 特点 








































































































































































































































































































应 产物 的 稳定 性 很 差 ， 往往 需要 在 线 预 处 型 











前 处 理 方法 原 理 分 析 方法 分 析 对 旬 Sam a 点 
直接 抽取 样品 项 空气 — 
DEE 体 进行 色谱 分 析 ， 利 用 
利用 待 测 物 | 载 气 尽量 吹出 样品 中 的 | ”挥发 性 有 机 | Lou GEN 
态 顶 空 、 吹 扩 l SEN 气体 要 校正 ; Hd de 
i dos 的 挥发 性 待 测 物 后 ， 用 冷冻 捕 集 | 物 ee 
捕 集 法 ) 或 吸附 剂 捕 集 的 方法 收 法 易 形 成 泡沫 ， 使 
集 被 测 物 POSER 
利用 超 临界 — 
š BE s ass R |£ E I ce dE ER, O. = 
超 临界 流体 | 流体 密度 高 | AT ORA P uro qd O D] 3 R 3E 9 B BL, 
e Si, AE | wpm DARE | ERR RAT E Z. Cu RUE 
力 变 化 敏感 的 | 降温 或 吸附 收集 后 分 析 | 会 物 ”” ”| 丙烯 、 水 等 EE 
特性 Š 
TREES 
d TECERUER | 发 性 物质 ， 支 NER 
— 并 对 待 测 物 | 中 的 待 测 物 ， 再 用 气体 Bn | BURTML AN weg o 
i 质 的 吸附 作 或 液体 茜 取 出 膜 中 的 待 | 不 同 pH 值 下 | 中 空 纤维 ans 
"m 能 离子 化 的 化 ENS 
合 物 
MAREAS amma | 各 种 气体 | ERBES An 
图 相 华 取 “| 对 待 测 物 的 吸 waan ze — | 液体 及 可 海 性 | 过 滤 片 、 国 | MM 
附 作用 ST EE 的 固体 mm a E 
| 
MAHER ZL Bear | 品 或 其 项 空中 华 取 | 发 性 有 机 物 D s | 使 用 寿命 有 限 
Ei y 
待 测 物 在 两 各 种 挥发 、 
ameg PERRE | Susanne | 半 挥 发 性 有 机 | AIRM | ”稳定 性 差 ， 导 到 
剂 中 溶解 度 和 | 在 样品 或 其 项 空中 华 取 | 物 ， 液 体 及 可 | M, Wb 精密 度 低 
分 配 比 的 不 同 溶性 的 固体 


十 一 、 在 线 前 处 理 方法 


























一 些 检测 需要 经 反应 〈 如 衍生 化 反应 等 ) 将 样品 组 分 转化 成 特定 形式 后 进行 ， 且 有 些 反 





后 直接 检测 。 此 时 ， 通 常 是 将 在 线 预 处 理 方法 与 








气相 色谱 仪 (GC)、 液 相 色 谱 仪 (HPLC) 、 原 子 吸 收 光 谱 仪 (AAS) 、 高 频 等 离子 体 原 子 发 


射 光谱 仪 〈ICP) 等 联 月 
预 处 理 系统 的 流程 见 图 6-12。 








日， 也 可 以 用 流动 注射 系统 作为 相关 试剂 的 推动 力 。 一 些 常用 的 在 线 








有 机 萃取 剂 
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第 六 章 








(a) 在 线 微 孔 膜 液 液 茜 取 -气相 色谱 联 用 


1 一 样品 盘 ; 2 一 样品 吸管 ，3 一 样品 注射 泵 ; 


























5 一 蔡 取 管 固定 装置 ，6 一 注射 口 ; 7—J2 WR; 
8 一 溶剂 泵 ; 9 一 GC 注射 针头 ; 10 一 样品 瓶 





UV 检测 器 














(b) 在 线 膜 分 离 -HPLC 联 





























分 析 样 品 的 准备 和 处 理 


4 一 萃取 管 ; 
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溶剂 蒸发 
前 保留 柱 
= ( 
(c) GPC-GC 在 线 联 用 装置 


























检测 器 
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进 样 位 
P2( 开 ) 
0.2 Me 
E 
1.0 
S 
HO 1.0 
ml/min 
吸着 柱 洗 脱位 
(d) 流动 注射 在 线 固 相 茜 取 -毛细 管 电泳 联 
L1 一 洗 脱 剂 环 ; L2 一 水 环 ; Pl1，P2 一 蠕动 泵 ; CL 一 分 离 毛细 管 柱 ; 
S 一 试 样 ，E 一 洗 脱 剂 ，V 一 注射 阅 ，W 一 废 液 ，R 一 缓冲 液 槽 ; 
HV 一 高 压 电 源 ;，A 一 接地 阳极 和 分 流 进 样 接口 ; 
KR 一 编织 反应 器 ; B 一 缓冲 液 载 流 
ml/min 
样品 30.0 -W ml/min 
L| W: | ACL 0.06 
P1 开 ] -W 
| V1 P3JF 
HNO; 
ITBA- SG w 
基 异 丁 酮 
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(e) 流动 注射 在 线 分 离 -萃取 分 离 -AAS 联 
在 线 样品 处 理 系统 示意 图 


Ll 一 茜 取 盘 管 ，L2 一 储存 盘 管 ; P1，P2，P3 一 泵 ; 


[1] SH. WER, äis, F. 














PS 一 相 分 离 器 ; SG 一 相间 隔 器 ; V1 一 注射 阀 ; 
Vi min, W 一 废 液 
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实验 室 是 采用 一 定 的 方法 (包括 合适 的 仪器 ) 对 特定 物质 的 某 些 性 质 进 行 观察 的 场所 ， 
必然 涉及 众多 采集 观察 数据 的 设备 ， 各 种 用 水 、 用 电 、 用 气 的 设备 ， 各 类 高 压 、 高 能 乃至 事 
关 核 能 微波 等 放射 源 ， 各 种 可 能 有 毒 、 有 害 的 化 学 试剂 ， 都 可 能 在 不 经 意 中 给 实验 操作 人 员 
带 来 伤害 甚至 是 灭顶 之 灾 ， 因 而 ， 在 实际 工作 中 ， 实 验 室 的 安全 问题 是 必须 铭刻 在 脑子 里 的 
大 事 。 


















































第 一 节 一般 安 全 知识 


一 、 预防 中 毒 

化 学 药品 可 通过 呼吸 道 、 皮 肤 和 消化 道 进入 人 体 而 发 生 中 毒 现 象 。 因 此 ， 我 们 切忌 口 
尝 、 自 嗅 及 用 手 触 摸 化 学 药品 。 预 防 措 施 如 下 。 

D 一 切 化 学 药品 瓶 要 贴 有 标签 。 剧 毒药 品 的 使 用 和 保管 都 必须 严格 执行 “五 双 ” 的 制 
度 管理 (保管 时 双人 收发 ， 双 人 保管 ， 双 本 账 ， 双 门 ， 双 锁 ; 使 用 时 双人 申请 、 双 人 审批 、 
双人 使 用 、 双 人 称 量 、 双 人 复核 ) 。 毒 性 物质 撒 落 时 ， 应 立即 全 部 收拾 起 来 ， 并 尽 可 能 地 用 
冲洗 、 中 和 、 稀 释 、 消 毒 等 方法 把 毒物 消除 掉 。 

@ 尽量 避免 吸入 任何 药品 和 溶剂 疗 气 。 若 使 用 某 些 有 毒 的 气体 和 蒸气 ， 如 CO. NO, 
H:S, SO;, SOs, Chk, Dr, HCL HF, WER., RIAR, KRR, LHAT, MIE 
MA PIT: AURAR A, PERLAN, RRRA; 严禁 在 酸性 介 
质 中 使 用 氰 化 物 。 

@ 禁止 用 手 直 接 取 用 任何 化 学 药品 ， 使 用 毒品 时 除 用 药 匙 、 量 器 外 必须 戴 橡 皮 手 套 ， 
实验 后 马上 清洗 仪器 用 具 ， 立 即 用 肥皂 洗手 ; 禁止 口 吸 吸 管 移 取 浓 酸 、 浓 碱 、 有 毒液 体 ， 应 
该 用 洗 耳 球 吸取 ; 禁止 冒险 品尝 药品 试剂 ， 不 得 用 鼻子 直接 嗅 气 体 ， 而 是 用 手 向 鼻孔 鹿 人 少 
里 























































































































O 不 要 用 乙醇 等 有 机 洲 剂 氛 洗 溅 在 皮肤 上 的 药品 ， 这 种 做 法 反而 会 增加 皮肤 对 药品 的 
吸收 速度 ; 实验 室 里 禁止 吸烟 进食 ， 禁 止 赤膊 穿 拖 鞋 。 
@ 中 毒 时 必须 急救 中 毒 者 ， 应 根据 化 学 药品 的 毒性 特点 、 中 毒 途径 及 中 毒 程度 采取 相 
应 措施 。 救 治 由 于 经 呼吸 道 吸入 而 中 毒 者 ， 应 立刻 把 中 毒 者 移 到 新 鲜 空气 中 ; 救治 由 于 皮肤 
吸收 而 中 毒 者 ， 应 迅速 脱 去 污染 的 衣服 、 鞋 祈 等 ， 用 大 量 流 动 清水 冲洗 ; 救治 因 误 服 否 咽 而 
中 毒 者 ， 常 采用 催 吐 、 洗 胃 、 清 渔 、 药 物 解毒 等 方法 ， 一 切 患 者 应 请 医生 治疗 。 

© 参加 救护 者 ， 必 须 做 好 个 人 防护 ， 进 入 中 毒 现场 必须 戴 防 毒 面 具 或 供 氧 式 防毒 面具 。 

二 、 预防 火灾 和 爆炸 

正确 的 实验 操作 对 预防 火灾 和 爆炸 的 发 生 有 着 极为 重要 的 作用 。 

CD 挥发 性 有 机 药品 应 存放 在 通风 良好 的 场地 。 

@ 氢气 、 乙 抉 、 环 氧 乙 烧 等 气体 与 空气 混合 达到 一 定 比 例 时 ， 会 生成 爆炸 性 混合 物 ， 
遇 明 火 即 会 爆炸 。 因 此 ， 当 大 量 使 用 可 燃 性 气体 时 ， 应 严禁 使 用 明火 和 可 能 产生 电 火 花 的 电 
28, 使 用 易 燃 液体 时 严禁 用 明火 、 电 炉 直接 加 热 ， 在 蒸馏 可 燃 性 物质 时 ， 必 须要 有 蒸气 冷凝 

































































































































































装置 或 合适 的 尾气 排放 装置 。 

© 废 洲 剂 严禁 倒 和 信 污 物 币 ， 应 倒 人 回收 瓶 内 再 集中 处 理 ; 燃 着 的 或 阴 燃 的 火柴 梗 不 得 
乱 丢 ， 应 放 在 表面 下 中 ， 实 验 结束 后 一 并 投入 废物 币 ， 对 于 易 发 生 自 燃 的 物质 〈 如 加 所 反应 
用 的 催化 剂 雷 尼 镍 ) 及 沾 有 它们 的 滤纸 ， 不 能 随意 丢弃 ， 以 免 形成 新 的 火 源 ， 引 起 火灾 。 

由 金属 钠 严 禁 与 水 接触 ， 废 钠 通常 用 乙醇 销毁 。 

© 不 得 在 烘箱 内 存放 、 王 燥 、 烘 焙 有 机 物 。 

© 严禁 把 氧化 剂 与 可 燃 物 一 起 研磨 ; 不 能 在 纸 上 称 量 过 氧化 物 和 强 氧 化 剂 。 

D 使 用 爆炸 性 药物 ， 如 苦味 酸 、 高 氧 酸 及 其 盐 、 过 氧化 氢 等 要 避免 撞击 、 强 烈 振 荡 和 
摩擦 ， 当 实验 中 有 高 氧 酸 莱 气 产生 时 ， 应 避免 同时 有 可 燃气 体 或 易 燃 液体 蒸气 存在 。 
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8 乙酸、 异 丙 配 、 丁 配 、 甲 乙醚 、 四 氧 号 喃 、 二 氧 六 环 等 物质 容易 吸收 空气 中 的 氧 ， 
形成 危险 性 过 氧化 物 ， 受 热 、 震 撞 时 可 产生 极 强烈 的 爆炸 。 因 此 ， 在 进行 回流 或 加 热 之 前 ， 
应 检查 是 否 有 过 氧化 物 存在 ， 如 有 ， 应 先 除去 过 氧化 物 ， 方 可 使 用 。 

在 做 高 压 或 减 压 实 验 时 ， 应 使 用 防护 屏 或 戴 防 护 面 日 ; 实验 时 防止 煤气 管 、 煤 气 
灯 漏 气 ， 实 验 完毕 应 立即 关闭 煤气 〈 液 化 气 ) 和 电器 开关 ; 不 得 让 气体 钢瓶 在 地 上 滚动 ， 
不 得 撞击 钢瓶 表 头 ， 更 不 得 随意 调换 表 头 。 搬 运 钢瓶 时 应 使 用 钢瓶 车 。 有 条 件 的 地 方 应 
实行 集中 供 气 ， 即 所 有 钢瓶 集中 放置 ， 用 管线 连接 到 需 用 气 地 点 。 实 行 集中 供 气 的 实验 
室 必 须 做 到 管线 不 漏 气 ， 各 用 气 地 点 有 明确 标牌 明示 ， 供 气 前 必须 认真 检查 ， 确 认 无 误 
方 能 供 气 。 

=. 防止 化 学 烧伤 、 割 伤 、 冻伤 

化 学 烧伤 是 实验 室 常 见 的 事故 ， 是 化 学 物质 及 化 学 反应 热 引 起 的 对 皮肤 、 秋 膜 刺激 、 腐 
蚀 的 急性 损害 ， 可 由 各 种 刺激 性 和 有 毒 的 化 学 物质 引起 。 

(D 在 化 学 实验 室 里 应 该 一 直 佩 戴 护 目镜 〈 平 光 玻璃 或 有 机 玻璃 眼镜 ) ， 防 止 眼睛 受 刺 激 
性 气体 需 当 ， 防 止 任何 化 学 药品 特别 是 强酸 、 强 碱 、 玻 璃 导 等 异物 进入 腿 内 。 取 用 腐蚀 性 刺 
激 药 品 ， 如 强酸 、 强 碱 、 浓 氨水 、 握 化 氧 磺 、 浓 过 氧化 氛 、 氧 气 酸 、 冰 乙酸 和 省 水 时 尽 可 能 
戴 上 橡皮 手套 和 防护 眼镜 ; AHS f EBUR 气体， 而 是 用 手 向 鼻孔 扇 人 少量 气体 ; 实验 后 
马上 清洗 仪器 用 具 ， 立 即 用 肥皂 洗手 。 

© 开启 大 瓶 液体 药品 时 ， 必 须 用 锯 子 将 封口 石膏 锯 开 ， 禁 止 用 其 他 物体 敲打 ， 以 免 瓶 
被 打破 。 要 用 手推车 搬运 装 酸 或 其 他 腐蚀 性 液体 的 坛子 、 大 瓶 ， 严禁 将 坛子 背 、 打 搬运 ， 并 
佩戴 防护 镜 、 橡 皮 手套 和 半 裙 操作 。 

© 稀释 硫酸 时 ， 必 须 在 耐 热 容器 内 进行 ， 并且 在 不 断 搅 拌 下 ， 慢 慢 地 将 浓 硫 酸 加 入 水 
中 。 绝 对 不 能 将 水 加 注 到 浓 硫 酸 中 ;在 涂 解 氧 氧 化 钠 、 氢 氧化 钾 等 发 热 物质 时 ， 也 必须 在 耐 热 
容 需 中 进行 ， 取 下 正在 沸腾 的 水 或 溶液 时 ， 需 用 烧杯 夹 夹 住 ， 以 防 突然 剧烈 沸腾 溅 出 溶液 伤 人 。 

O 装配 或 拆 印 玻 璃 仪器 装置 时 ， 要 小 心 进行 ， 防 备 玻璃 仪器 破损 、 割 手 。 如 切割 玻璃 
E ( 棒 ) 及 给 瓶 塞 打 孔 时 ， 易 造成 割 伤 ， 往 玻璃 管 上 套 橡皮 管 或 将 玻璃 管 搬 进 橡皮 塞 孔 内 
时 ， 易 使 玻璃 管 破碎 而 割 伤 手 部 ， 因 此 必须 将 玻璃 管 端面 烧 圆 滑 ， 用 水 或 甘油 湿润 管 壁 及 塞 
AFL; 把 玻璃 管 插 入 塞 孔 内 时 ， 必 须 握 住 塞 子 的 侧面 ， 不 能 把 它 撑 在 手掌 上 ， 并 用 布 于 
HET. 

C) 在 使 用 制冷 剂 时 要 注意 避免 因 低温 而 引起 皮肤 冻伤 ， 因 此 ， 必 须 戴 上 手套 或 用 钳子 、 
铲子 、 铁 勺 等 工具 进行 操作 。 

四 、 实验 室 安 全 设备 

(1) 化 学 通风 橱 ”化 学 通风 橱 是 保护 人 员 防 止 有 毒化 学 烟 气 危害 的 一 级 屏障 ， 可 减少 实 
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验 者 和 有 害 气 体 的 接触 。 使 用 通风 橱 时 要 注意 : 禁止 在 未 开启 通风 橱 时 在 通风 橱 内 做 实验 ， 
禁止 在 通风 橱 内 存放 或 实验 易 燃 易 爆 物品 ， 禁 止 在 通风 橱 内 做 国家 禁止 排放 的 有 机 物质 与 高 
氧化 合 物质 混合 的 实验 ， 通 风 橱 台面 避免 存放 过 多 试验 器 材 或 化 学 物质 ， 禁 止 长 期 堆放 。 

(2) 手套 式 操作 箱 ”操作 过 程 中 涉及 剧 毒 物质 或 必须 在 惰性 气体 中 或 干燥 的 空气 中 处 理 
的 活性 物质 时 ， 必 须 使 用 密封 性 好 的 手套 式 操作 箱 。 

(3) 紧急 冲 淋 装置 和 洗 眼 器 ” 冲 淋 设 备 和 紧急 洗 眼 器 是 在 有 毒 有 害 危 险 作 业 环 境 下 使 用 
的 应 急救 援 设施 。 当 发 生 有 毒 有 害 物质 (如 酸 、 碱 、 有 机 物 等 液体 ) 喷 溅 到 工作 人 员 身 体 、 
腔 、 眼 或 发 生火 灾 引 起 工作 人 员 衣 物 着 火 时 ， 紧 急 冲 淋 装 置 和 洗 眼 器 可 以 对 受伤 害 者 的 眼睛 
和 身体 进行 紧急 冲洗 或 者 冲 淋 。 这 些 设备 只 是 进行 初步 的 处 理 ， 不 能 代替 医学 治疗 ， 必 须 尽 
快 进行 进一步 的 医学 治疗 。 











通风 橱 洗 眼 器 喷 淋 器 


(4) 消防 和 急救 设备 ”每 个 实验 室 的 天 花 板 上 要 装 有 火灾 检测 器 〈 烟 火 报警 器 ) ， 实 
验 室 内 配备 灭火 器 、 灭 火 砂 和 灭火 毯 等 消防 用 品 : 实验 室 应 备 有 急救 箱 ， 箱 内 备 有 消毒 
剂 ， 如 碘 酒 、75% 的 卫生 酒精 棉 球 等 ; 外伤 药 如 紫 药 水 、 消 炎 粉 和 止血 粉 ; 泛 伤 药 如 遂 
Donn. KEN. "Mm. HS, (Lehm. 226 NR. 125 0] 
HR. 514028 8. EHRE; G rn U20406. ki. GpepW5. Apure. 

五 、 其 他 方面 

中 在 实验 操作 前 ， 需 了 解 实验 中 所 有 物理 、 化 学 、 生 物 方 面 的 潜在 危险 ， 及 相应 的 安 
全 措施 。 

O 进入 实验 室 工作 的 人 员 ， 必 须 熟 悉 实 验 室 及 其 周围 的 环境 ， 如 煤气 、 水 阀 、 电 闻 、 
灭火 器 、 冲 淋 装 置 、 洗 眼 器 及 实验 室外 消防 水 源 等 设施 的 位 置 ， 熟 知 灭火 器 和 砂 箱 ， 以 及 和 急 
救 药 箱 的 放置 地 点 和 使 用 方法 。 

@ 要 根据 实验 情况 采取 必要 的 安全 措施 ， 如 戴 防 护 眼 镜 、 面 罩 或 橡胶 手套 等 。 

D 进入 实验 室 的 人 员 需 穿 全 棉 工 作 服 ， 不 得 穿 凉 鞋 、 高 跟 鞋 或 拖鞋 留 长 发 者 应 束 扎 
头发 ; 离开 实验 室 时 须 换 掉 工作 服 。 

O 实验 人 员 或 最 后 离开 实验 室 的 工作 人 员 都 应 检查 水 阀 、 电 疗 、 煤 气 阀 等 ， 关闭 门 、 
窗 、 水 、 电 、 气 后 才能 离开 实验 室 。 


























第 二 节 使 用 煤气 设备 的 安全 守则 

CD 使 用 煤气 人 员 必 须 进 行 煤气 安全 技术 知识 教育 ， 掌 握 煤 气 设 备 操作 、 煤 气 爆炸 、 中 
毒 和 火灾 处 理 等 技术 知识 。 

@ 煤气 灯 及 煤气 管道 要 经 常用 肥皂 水 涂 于 可 疑 处 或 接头 处 检查 是 否 泄 漏 ， 严 禁用 火 试验 。 

O 点 煤气 灯 时 ， 必 须 先 闭 风 ， 后 点 火 ， 再 开 煤 气 ， 最 后 调节 风量 。 停 用 时 要 先 闭 风 ， 
后 闭 煤 气 ; 若 无 人 在 室内 ， 禁 止 使 用 煤气 灯 。 

CD 使 用 煤气 的 实验 室 ， 不 准 堆放 易 燃 、 吻 爆 物品 ， 谨 防火 灾 和 爆炸 事故 发 生 。 

C 用 完 煤 气 后 ， 要 切记 关闭 煤气 开关 ， 丝 毫 不 得 玻 漏 。 

@ 一 旦 发 生 煤 气 意外 泄漏 ， 要 立即 关闭 煤气 开关 ， 千 万 不 可 开启 或 关闭 任何 电器 开关 ， 
包括 开 灯 、 排 风扇 及 打 电 话 等 ， 轻 轻 地 打开 所 有 门窗 迅速 逃 出 户外 ， 并 迅速 报告 有 关 部 门 处 理 。 
第 三 节 使 用 电器 设备 的 安全 守则 

O 实验 前 先 检查 用 电 设 备 是 否 漏 电 ， 外 壳 是 否 带 电 ， 接 地 线 是 否 脱落 ， 再 接 通电 源 ; 
实验 结束 后 ， 先 关 仪器 设备 ， 再 关闭 电源 ;工作 人 员 离 开 实 验 室 或 遇 到 突然 断 电 的 情况 ， 应 
关闭 电源 ， 尤 其 要 关闭 加 热电 器 的 电源 开关 。 

O 电器 设备 应 配备 足够 的 用 电功率 和 电线 ,不 得 超 负 荷 用 电 ; 电器 设备 和 大 型 仪器 须 
接地 良好 ， 对 电线 老化 等 隐患 要 定期 检查 并 及 时 排除 。 不 使 用 不 合格 的 电器 设施 (如 开关 、 
插座 插头 、 接 线 板 等 ); 使 用 的 配 电 箱 、 疗 刀 开 关 、 按 钮 开关 、 空 气 开关 、 持 座 以 及 电缆 必 
须 保持 完好 ， 不 得 有 破损 或 裸露 ;在 更 换 保 险 丝 时 ， 要 按 负荷 量 选用 合格 保险 丝 ， 不 得 加 大 
或 以 铜 丝 代 替 使 用 。 对 使 用 380V 三 相 电 的 设备 尤其 要 注意 相 平衡 ， 以 免 发 生 短路 或 缺 相 而 
引起 事故 ， 造 成 人 员 伤 害 以 及 发 生火 灾 ;， 几 使 用 110V 以 上 电源 装置 ， 仪 器 的 金属 部 分 必须 
安装 地 线 ， 要 使 用 有 绝缘 手柄 的 工具 。 

© 在 使 用 电热 恒温 干燥 箱 时 ， 不 得 把 易 燃 挥发 物品 放 入 干燥 箱 内 ， 以 免 发 生 爆 炸 。 

@ 在 有 电 加 热 、 电 动 搅拌 、 磁 力 搅 拌 及 其 他 电动 装置 参与 的 化 学 反应 及 反应 物 后 处 理 
运行 过 程 中 ， 实 验 人 员 不 得 擅自 离开 。 烘 箱 、 马 弗 炉 、 搅 拌 器 、 电 加 热 器 、 冷 却 水 等 原则 上 
不 准 过 夜 ; 确 需 过 夜 的 须 经 单位 安全 员 同 意 ， 并 有 专人 值班 。 打 扫 卫 生 、 擦 拭 设 备 时 ， 严 禁 
用 水 或 湿布 擦拭 设备 或 电气 元 件 ， 以 防 发 生 短路 或 触电 事故 。 

C 发 生 电 气 火灾 时 ， 应 先 切断 电源 ， 并 使 用 1211 或 干粉 灭火 器 进行 救火 ， 严 禁 使 用 水 
或 泡沫 灭火 器 ;发生 触 电 事故 时 ， 救 护 人 员 先 切断 电源 后 救治 触电 者 ， 拉 闸 后 用 绝缘 性 能 好 
的 物品 〈 如 木 棍 、 竹 笔 、 塑 料 制品 等 ) 把 触电 者 于 电线 上 拉 开 ， 立即 进 行人 工 呼吸 或 胸 外 心 
脏 按摩 ， 并 就 近 送 医院 处 理 。 

第 四 节 ”使 用 高 压 和 高 能 装置 的 安全 守则 

高 压 装 置 是 由 高 压 发 生源 (气体 压缩 机 、 高 压气 体 容器 )、 高 压 反 应 器 (Ca KS. WR 
合成 反应 管 )、 压 力 计 、 高 压 阀 、 安 全 阀 、 电 热 器 及 搅拌 器 等 附属 器 械 构成 的 一 个 整体 。 高 
压 装 置 一 旦 发 生 破裂 ,碎片 即 以 高 速度 飞 出 ， 同 时 急剧 地 冲 出 气体 而 形成 冲击 波 ， 使 人 身 、 
实验 装置 及 设备 等 受到 重大 损伤 ， 同 时 往往 还 会 使 所 用 的 煤气 或 放置 在 其 周围 的 药品 引起 火 
灾 或 爆炸 等 严重 的 二 次 灾害 。 由 于 高 压 实验 危险 性 大 ， 所 以 必须 在 熟悉 各 种 装置 、 器 械 的 构 
造 及 其 使 用 方法 的 基础 上 ， 谨 慎 地 进行 操作 。 

CD 充分 明确 实验 的 目的 ， 熟悉 实验 操作 的 条 件 。 对 瞬间 反应 剧烈 、 产 生 大 量 气 体 或 高 
温 易 燃 易 爆 以 及 超 高 压 、 超 高 温 的 化 学 反应 要 选用 适合 的 装置 、 器 械 种 类 及 设备 材料 。 
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O 高 压 答 要 在 指定 的 地 点 使 用 ， 并 按照 使 用 说 明 进 行 操作 。 查 明 刻 于 主体 容器 上 的 试 
验 压 力 、 使 用 压力 及 最 高 使 用 温度 等 条 件 ， 要 在 其 容许 的 条 件 范围 内 使 用 。 压 力 计 最 好 在 其 
标明 压力 的 1/2 以 内 使 用 ; 装 人 反应 介质 时 应 不 超过 釜 体 2/3 液 面 ; 高 压 答 内 部 及 衬 垫 部 位 
要 保持 清洁 ; 操作 时 必须 注意 ， 温 度 计 要 准确 地 插 到 反应 溶液 中 。 氧 气 用 的 压力 计 要 避免 与 其 
他 气体 用 的 压力 计 混 用 。 安 全 阀 及 其 他 的 安全 装置 ， 要 使 用 经 过 定期 检查 符合 规定 要 求 的 器 械 。 

O 实验 室内 仪器 、 装 置 的 布局 ， 要 预先 充分 考虑 到 倘若 发 生 事故 ， 也 要 使 其 所 造成 的 
损害 限制 在 最 小 范围 内 。 实 验 室 内 的 电气 设备 ， 要 根据 使 用 气体 的 不 同性 质 ， 选 用 防爆 型 之 
类 的 合适 设备 。 

O 在 实验 室 的 门 外 及 其 周围 ， 要 挂 出 标志 ， 以 便 局 外 人 也 清楚 地 知道 实验 内 容 及 使 用 
的 气体 等 情况 。 在 高 压 设备 旁 ， 应 悬挂 、 张 贴 警告 标识 牌 和 装 设 护 栏 等 安全 技术 措施 。 

高 能 装置 常常 使 用 直流 高 压 电 或 高 频 高 压 电 ， 因 此 ， 使 用 这 些 装 置 时 ， 必 须 注意 防止 触 
气 灾害 ， 同 时 ， 随 着 使 用 的 能 量 增高 ， 其 发 生 事故 的 危险 性 也 就 越 大 。 例 如 ， 激 光 或 
bE 放出 强大 电磁 波 的 高 频 装 置 ， 由 它们 放出 的 微波 或 光波 ， 瞬 间 即 会 使 人 严重 烧伤 。 
主 还 会 使 眼睛 失明 ， 甚 至 发 生生 命 危险 。 此 外 ， 使 用 能 放出 放射 线 的 装置 时 ， 实 验 人 
在 其 周围 工作 的 同事 ， 也 会 因 被 放射 线 照 射 而 受到 伤害 。 因 此 ， 必 须 予 以 足够 的 重视 。 

C 设置 有 这 类 装置 的 地 方 ， 要 标明 为 危险 区 域 ， 并 在 特别 危险 的 地 点 (如 高 压 电 、 放 
出 X 射 线 及 电磁 波 等 部 位 ) 设置 栏 栅 ， 以 免 误 入 。 

@ 这 类 装置 的 装配 、 布 线 及 修理 等 ， 均 要 由 专家 进行 ; 装置 必须 安装 地 线 。 在 真空 系 
统 中 安装 高 压 电 带电 部 件 时 ， 往 往 由 于 不 小 心 ， 一 泄漏 真空 即 会 通电 ， 因 此 要 格外 注意 。 装 
置 附带 的 变压器 虽然 属 小 型 的 ， 也 要 十 分 注意 操作 安全 。 有 些 装置 还 自 带 直 流 〈 王 电池 ) (HE 
电 ， 当 连接 多 个 时 ， 其 所 产生 的 高 压 电 也 可 能 带 来 危险 。 

CD 使 用 激光 器 时 ， 必 须 戴 防 护 眼 镜 。 要 十 分 注意 射出 光线 的 方向 ， 并 同时 查 明确 实 没 
有 反射 壁面 之 类 的 东西 存在 。 最 好 把 整个 激光 装置 都 覆盖 起 来 。 不 要 在 可 燃 物 质 、 易 燃 物 
质 、 易 爆 物质 或 挥发 性 物质 存在 的 情况 下 操作 激光 器 。 不 要 将 皮肤 暴露 在 激光 光束 下 ， 否 则 
会 被 严重 烧伤 。 

@ 15kV 以 上 的 高 压 电 有 放出 X 射线 的 危险 ， 要 加 以 注意 。 羡 斯 勒 真 空 管 也 会 放出 X 
射线 ， 长 时 间 使 用 时 ， 要 予以 注意 。 

@ 微波 辐射 的 频率 为 300MHz—300GHz (波长 在 1m~1mm)， 手 机 和 电脑 都 有 相应 的 
微波 辐射 。 配 备 微波 消解 装置 的 实验 室 必须 注意 对 微波 的 防护 。 

第 五 节 防火 与 天 火 

实验 室 往往 使 用 种 类 繁多 的 易 燃 易 爆 化 学 物品 ， 且 风 王 机 、 烤 箱 、 电 炉 等 大 功率 电热 器 
具 较 多 ， 其 他 火 源 种 类 也 多 。 一 且 发 生火 灾 ， 损 失 大 ， 人 员 伤 亡 大 ， 难 以 扑救 ， 实 验 室 每 位 工作 
人 员 必 须 明确 消防 器 材 的 放置 地 点 ， 熟 练 掌握 使 用 方法 和 灭火 常识 ， 并 会 报 火警 。 要 注意 : 

(D 实验 室内 严禁 吸烟 ， 有 易 燃 、 易 爆 等 危险 品 的 实验 室内 严禁 使 用 明火 。 室 内 严禁 大 
量 存放 易 燃 、 易 爆 物品 ， 不 得 使 用 汽油 、 酒 精 擦 拭 仪 器 设备 。 

O 不 得 超 负 荷 用 电 ， 不 得 随意 加 大 保险 丝 容 量 ， 不 得 乱 拉 乱 接 临时 电源 线 。 配 电 盘 前 
方 不 得 堆放 物品 。 电 器 设备 注意 防潮 、 防 腐 、 防 老化 、 防 电线 短路 ， 工 作 完 毕 要 及 时 切断 电源 。 

@ 在 容器 中 〈 如 烧杯 、 人 烧瓶 、 热 水 漏斗 等 ) 发 生 的 局 部 小 火 ， 用 湿布 、 石 棉 网 、 表 面 
王 或 木 块 等 覆盖 ， 就 可 以 使 火焰 熄灭 ; 车 因 冲 料 、 渗 漏 、 油 浴 着 火 等 引起 反应 体系 着 火 时 ， 
有 效 的 扑灭 方法 是 用 几 层 灭火 毯 包 住 着 火 部 位 ， 隔 绝 空气 使 其 熄灭 。 烘 箱 有 异味 或 骨 烟 时 ， 
应 迅速 切断 电源 ， 使 其 慢 慢 降温 ， 并 准备 好 灭火 器 备用 。 千 万 不 要 打开 烘箱 门 ， 以 免 突 然 供 
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入 空气 助燃 ( 爆 )， 引 起 火灾 。 
OD 知人 的 身体 着 火 ， 如 衣服 着 火 ， 应 立即 用 湿 抹 布 、 灭 火 毯 等 包 右 盖 作 ， 或 者 就 近 用 
水 龙 涉 、 冲 淋 装 置 浇 灭 或 目地 打 深 以 扑灭 火焰 ， 切 勿 慌张 奔跑 ， 否 则 风 助 火势 会 造成 严重 后 果 。 
O 实验 室 常 用 的 灭火 器 材 为 沙 箱 、 灭 火 毯 、 灭 火器 。 常 用 灭火 需 及 适用 范围 见 表 7-1. 
实验 室 常用 灭火 器 及 其 适用 范围 




















































































































灭火 器 类 型 药 液 成 分 适 用 范 国 
酸 碱 式 H2SO, fll NaHCO; 非 油 类 和 电器 引起 的 一 般 初 起 火灾 

泡沫 灭火 器 Al: (S01); HI NaHCO; 油 类 起 火 

CO 灭火 器 液态 CO; 电气 设备 、 小 范围 油 类 及 忌 水 化 学 物品 的 失火 

干粉 灭火 器 NaHCOs, WEHE MR fA, 云母 油 类 、 可 燃 性 气体 、 电 气 设备 、 精 密 仪器 、 图 书 文件 和 遇 水 易 

粉 、 滑 石粉 等 燃 物 品 的 初 起 火灾 

1211 灭火 器 CF;CIBr 液化 气体 特别 适用 于 油 类 、 有 机 溶剂 、 精 密 仪器 、 高 压 设备 的 失火 

D P Dk 
K ko o BATH RWA) KKA 几乎 所 有 类 型 ， 尤 其 是 大 面积 火灾 














@ 水 系 灭火 器 的 灭火 效果 明显 优 于 干粉 、1211 等 灭火 器 ， 具 有 灭火 效率 高 、 抗 复 燃 性 能 强 、 无 次 生 污染 、 无 毒 、 无 
刺激 等 特点 ， 可 100 只 生物 降解。 

@ 小 型 灭火 弹 的 覆盖 面积 约 20m?， 单 位 容积 灭火 效率 是 哈 龙 灭火 剂 的 2~3 倍 ， 是 普通 干粉 灭火 剂 的 6~ 10 fif. 
二 氧化 碳 的 15 倍 。 





























m 





第 六 节 ”不幸 事故 的 应 急 处 理 


化 学 实验 室 的 事故 对 人 体 可 能 造成 的 伤害 为 : 烧伤 、 化 学 灼伤 、 制 伤 、 冻 伤 、 电 击 伤 、 
中 毒 等 。 各 实验 室 以 及 接触 化 学 品 〈 尤 其 是 危险 化 学 品 ) 的 单位 必须 按照 国家 安全 生产 监督 
管理 总 局 令 第 十 七 号 《生产 安全 事故 应 急 预 案 管理 办 法 》(2009 年 5 月 1 日 起 施行 ) 的 相关 
规定 制定 处 理 各 类 紧急 事故 的 应 急 预 案 , 平时 注意 对 相关 人 员 的 宣传 及 贯彻 执行 ， 并 组 织 演 
练 ， 确 保 在 事故 现场 能 及 时 采取 一 些 有 效 的 急救 措施 ， 为 进一步 救治 英 定 基础 。 

一 、 急救 常识 

现场 急救 注意 事项 

镇 定 有 序 的 指挥 :对 伤 病员 进行 必要 的 处 理 和 呼叫 医务 人 员 前 来 现场 急救 。 

@ 迅 速 排除 致命 和 致 伤 因素 :如 搬 开 压 在 身上 的 重 物 ， 撤 离 中 毒 现 场 ， 如 果 是 触电 意外 ， 
应 立即 切断 电源 ;清除 伤 、 病 员 口 鼻 内 的 泥 沙 、 呕 吐 物 、 血 块 或 其 他 异物 ， 保 持 呼 吸 道 通畅 。 

图 检查 伤员 的 生命 体征 : 呼吸 困难 时 给 氧 ， 呼 吸 停止 时 立即 进行 人 工 呼吸 ， 心 脏 又 停 时 
立即 进行 心脏 按摩 。 

Dikt: 有 创伤 出 血 者 ， 应 迅速 包扎 止血 ， 可 加 压 包 扎 、 上 止血 带 或 指 压 止 血 等 ， 同 时 
尽快 送 往 医 院 。 

注意 : 急救 之 前 ， 救 援 人 员 应 确保 受伤 者 所 在 环境 是 安全 的 。 另 外 ， 口 对 口 的 人 工 呼吸 
及 冲洗 污染 的 皮肤 或 眼睛 时 ， 要 避免 进一步 受伤 。 

2. 急救 措施 

对 遭 雷击 、 急 性 中 毒 、 烧 伤 、 电 击 伤 、 心 搏 又 停 等 因素 所 引起 的 抑制 或 呼吸 停止 的 伤员 
可 采用 人 工 呼吸 和 体外 心脏 挤 压 法 ， 有 时 两 种 方法 可 交替 进行 ， 称 为 心肺 复苏 Ccardiopul- 


monary resuscitation, CPR). 
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人 工 呼吸 是 复苏 伤员 的 一 种 重要 的 急救 措施 ， 其 目的 就 是 采取 人 工 的 方法 来 代替 肺 的 呼 
吸 活 动 ， 及 时 而 有 效 地 使 气体 有 节律 地 进入 和 排出 肺脏 ， 供 给 体内 足够 氧气 和 充分 排出 二 氧 
化 碳 ， 维 持 正常 的 通气 功能 ， 促 使 呼吸 中 枢 尽 早 恢复 功能 ， 使 处 于 假死 的 伤员 尽快 脱离 缺 所 
状态 ， 使 机 体 受 抑制 的 功能 得 到 兴奋 ， 恢 复 人 体 自 动 呼吸 。 

体外 心脏 挤 压 法 ， 是 指 通过 人 工 方法 有 节律 地 对 心脏 挤 压 ， 来 代替 心脏 的 自然 收缩 ， 从 
而 达到 维持 血液 循环 的 目的 ， 进 而 恢复 心脏 的 自然 节律 ， 挽 救 伤员 的 生命 。 

心肺 复苏 术 的 主要 目的 是 保证 提供 最 低 限 度 的 脑 供血 ， 正 规 操 作 的 CPR 手法 可 以 提供 正常 
血 供 的 2596—3096. BEES C. A. B. Bl C 胸 外 按压 一 A 开放 气 道 ~>B 人 工 呼吸 三 步 。 
其 他 方法 : 仰卧 压 胸 式 人 工 呼吸 ， 俯 卧 压 背 式 人 工 呼吸 ， 仰 卧 牵 臂 式 人 工 呼吸 等 方法 。 

以 上 操作 最 好 事先 经 医生 指导 练习 后 进行 。 

二 、 应 急 处 理 

(一 ) 烧伤 的 应 急 处 理 

烧伤 包括 梁 伤 、 火 伤 和 化 学 灼伤 等 。 烧 伤 急 救 的 主要 目的 是 减轻 伤员 的 疼痛 ， 并 保护 皮 
肤 的 受伤 面 不 受 感染 。 故 而 应 将 伤员 迅速 脱离 火 源 或 其 他 致 伤 源 ， 保 护 创面 ， 尽 快 转 诊 。 

1. 急救 原则 

火焰 烧伤 应 迅速 离开 火 源 ， 脱 去 着 火 的 衣服 。 

包 被 蒸汽 或 热 的 液体 泌 伤 时 ， 立 即将 泌 伤 部 位 的 衣物 去 掉 可 避免 烫伤 加 重 ， 同 时 可 用 冷 
水 冲 淋 或 浸泡 半 小 时 。 

@ 电 烧伤 者 应 立即 切断 电源 。 

@ 化 学 性 烧伤 ， 首 先 清洗 皮肤 上 的 化 学 药品 ， 再 用 大 量 水 冲洗 ， 一般 要 持续 冲洗 15min 
以 上 ， 然 后 要 根据 药品 性 质 及 烧伤 程度 采取 相应 的 措施 ， 按 表 7-2 处 理 有 助 于 减轻 损伤 。 

2. 烧伤 后 的 应 急 处 理 

Q@ 对 于 烧伤 面积 较 小 者 和 四 上肢 部 位 的 烧伤 ， 可 用 冷水 冲 淋 或 浸泡 ， 能 起 到 减少 损害 、 减 
轻 疼痛 的 作用 ; 大 面积 烧伤 的 患者 只 能 给 其 喝 淡 盐水 而 不 能 大 量 喝 淡水 ,否则 会 加 剧 水 肿 ， 
出 现 低 钠 血 症 等 并 发 症 。 因 爆炸 燃烧 事故 受伤 的 伤员 ， 创 面 污染 严重 ， 无 需 强行 清除 创面 上 
的 衣物 碎片 和 污 物 ， 简 单 包扎 后 立即 送 往 医 院 治 疗 。 

@ 对 于 轻 度 烧伤 ， 可 局 部 涂抹 清凉 油 、 烧 伤 油 〈 动 、 植 物 油 制剂 )， 可 促进 愈合 ， 一 般 
不 用 包扎 。 

对 荆 度 烧伤 必须 清洁 创面 ， 消 毒 周围 皮肤 ， 小 水 泡 不 可 和 弄 破 ， 涂抹 烧 伤 药 即 可 ， 大 水 
泡 经 消毒 后 可 用 无 菌 针 穿 刺 抽 吸 ， 后 再 涂抹 烧伤 油 或 烫伤 膏 包 扎 ， 再 换 药 。 

@ 卫 度 烧 伤 则 需 送 医院 治疗 。 

3. 化 学 灼伤 的 急救 

化 学 灼伤 时 ， 应 迅速 脱 去 污染 的 衣服 ， 首 先 用 手帕 、 纱 布 或 吸水 性 良好 的 纸 片 等 物 吸 去 
皮肤 上 的 化 学 毒物 液 滴 ， 用 大 量 流动 清水 冲洗 ， 头 、 面 部 烧伤 时 ， 要 注意 眼 、 耳 、 鼻 、 口 腔 
的 清洗 ， 再 以 适合 于 消除 这 种 有 毒化 学 药品 的 特种 溶剂 、 洲 液 或 药剂 仔细 洗涤 处 理 伤 处 。 一 
般 急 救 或 治疗 法 列 于 表 7-2. 
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常见 化 学 灼伤 的 急救 和 治疗 





化 学 试剂 种 类 急救 或 治疗 方法 
立即 用 大 量 水 冲洗 ， ] 2% 乙酸 溶液 冲洗 ,或 用 3% 硼酸 水 溶液 洗 ， 最 后 用 水 
冲洗 ; 其 中 对 氧化 钙 烧 伤 者 ， 要 先 清扫 掉 沾 在 皮肤 上 的 石灰 粉 ， ] 水 冲洗 ， 然 后 
















































































碱 类 : AALA (an. A 
氧化 钙 、 碳 酸 钾 












































可 用 植物 油 洗涤 、 涂 数 伤 面 
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续 表 
化 学 试剂 种 类 急救 或 治疗 方法 
碱 金属 氰 化 物 、 氧 握 酸 Ac Hl ra ti BR ER E 硫化 镁 溶液 冲洗 
» 被 省 烧伤 后 的 伤口 一 般 不 易 愈合 ， 必 须 严 加 防范 ,一旦 有 省 沾 到 皮肤 上 ， 立即 用 
清水 、 生 理 盐水 及 225 碳酸 氧 钠 溶 液 冲洗 伤 处 ， 包 上 消毒 纱布 后 就 医 
ARM 先 用 大 量 冷 水 冲洗 直至 伤口 表面 发 红 ， 然 后 用 5% BREAST LB UE. i 


























BER (2 : 1 的 甘油 -氧化 镁 ) 涂抹 ， 最 后 用 消毒 纱布 包扎 
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铬 酸 先 用 大 量 清水 冲洗 ， Bü Tk gk Tu Ya W Uk YE 











































































































































































































































































































px 去 除 磷 颗粒 后 ， 用 大 量 冷 水 冲洗 ， 并 用 1% 硫酸 铜 溶液 擦洗 ， 再 以 5% 碳酸 氧 钠 
i 溶液 冲洗 湿 敷 以 中 和 磷酸 ,禁用 油性 纱布 包扎 ， 以 免 增加 磷 的 溶解 和 吸收 
XB) 先 用 大 量 水 冲洗 ， 后 用 7026 酒精 擦拭 、 冲 洗 创面 ， 直 至 酚 味 消失 ,再 用 大 量 清 
水 冲洗 干净 ， 冲 洗 后 可 再 用 5% ene CNE RK hu. DE 
硝酸 银 、 握 化 匀 先 用 水 冲洗 ， 再 用 S26 碳酸 毛 钠 溶液 清洗 ， 然 后 涂 以 油 谨 及 磺胺 粉 
酸 类 : 盐酸 、 硝 酸 、 乙 酸 、 用 大 量 流动 清水 冲洗 (皮肤 被 浓 硫酸 沾 污 时 切忌 先 用 水 冲洗 )， 彻底 冲洗 后 可 用 
甲酸 、 草 酸 苦味 酸 稀 碳 酸 氧 钠 浴 液 或 肥皂 水 进行 中 和 ， 再 用 清水 洗 
硫酸 二 甲 酯 不 能 涂 油 ， 不 能 包扎 ， 应 暴露 伤 处 让 其 挥发 
Ht 淀粉 质 (如 米饭 等 ， 涂 擦 
HB 可 先 用 水 冲洗 后 ， 再 用 酒精 擦洗 ， 最 后 涂 以 甘油 






































4. 眼睛 灼伤 的 处 理 

眼睛 受到 任何 伤害 都 必须 立即 请 眼科 医生 诊治 ， 但 在 医生 救护 前 ， 对 眼睛 的 化 学 性 灼 
伤 ， 应 用 大 量 细 流 清水 冲洗 眼睛 15min 以 上 ， 洗 眼 时 要 保持 眼皮 张 开 ， 如 无 洗 眼 需 等 冲洗 
设备 ， 可 把 头 埋 和 人 清洁 盆 水 中 ， 和 天 开眼 皮 ， 转 动 眼球 清洗 。 

对 于 碱 灼伤 ， 在 洗 眼 后 再 用 4% 硼酸 或 2% 柠 榜 酸 钠 溶液 冲洗 ， 然 后 反复 滴 毛 考 素 等 微 
酸性 眼 药水 。 对 于 酸 灼 伤 ， 则 在 洗 眼 后 再 用 2% 碳 酸 毛 钠 溶 液 冲洗 ,然后 反复 滴 磺 胺 乙酰 钠 
等 微 碱 性 眼 药 水 。 

若 电石 、 石 灰 颗 粒 溅 人 眼 内 ， 需 先 用 蕊 石蜡 或 植物 油 的 杀 子 或 棉签 去 除 颗 粒 ， 再 用 水 冲 
洗 ， 冲 洗 后 ， 用 干 纱布 或 手帕 遮盖 伤 眼 ， 去 医院 治疗 。 

玻璃 悄 等 异物 进入 眼睛 内 时 绝 不 可 用 手 揉 擦 ， 也 不 要 试图 让 别人 取出 碎 悄 ， 用 纱布 轻 轻 
包 住 眼睛 后 ， 将 伤 者 急 送 医院 处 理 。 

(二 ) 割 伤 、 冻 伤 及 电击 伤 的 应 急 处 理 

1. 割 伤 的 应 急 处 理 

在 化 学 实验 室 的 割 伤 主要 是 由 玻璃 仪器 或 玻璃 管 的 破碎 引发 的 。 由 玻璃 片 造 成 的 外 伤 ， 
首先 必须 除去 碎 玻璃 片 ， 如 果 为 一 般 轻 伤 ， 应 及 时 挤 出 污 血 ， 并 用 消 过 毒 的 狠 子 取出 玻璃 碎 
片 ， 用 蒸馏 水 洗 净 伤 口 ， 涂 上 碘 洒 ， 再 用 创可贴 或 绷带 包扎 ， 如 果 为 大 伤口 ， 应 立即 捆扎 靠 
近 伤 口 部 位 10cm 处 压迫 止血 ， 可 平均 半 小 时 左右 放松 一 次 ， 每 次 1min， 再 捆扎 起 来 ， 使 
伤口 停止 流血 ， 急 送 医务 室 就 诊 。 

2. 冻伤 的 应 急 处 理 
使 用 致 冷 剂 时 一 般 会 产生 因 低温 引起 的 皮肤 冻伤 。 

冻伤 的 应 急 处 理 方 法 是 将 冻伤 部 位 放 入 38—40% 的 温水 中 浸泡 20— 30min. MERE 
到 正常 温度 后 ， 仍 要 将 冻伤 部 位 拾 高 ， 在 常温 下 ， 不 包扎 任何 东西 ， 也 不 用 绷带 ， 保 持 安 
静 。 若 没有 温水 或 者 冻伤 部 位 不 便 浸水 时 ， 则 可 用 体温 (如 手 、 腋 下 ) 将 其 暖和 。 要 脱 去 湿 
衣物 ， 也 可 饮 适 量 含 酒 精 的 饮料 暖和 身体 。 
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3. 电击 伤 的 应 急 处 理 

发 生 触电 事故 时 ， 急救 的 关键 是 切断 电源 后 救治 触电 者 。 拉 闻 是 最 重要 的 措施 ， 一 时 不 
能 切断 电源 时 ， 用 绝缘 性 能 好 的 物品 〈 如 木 棍 、 竹 笔 、 塑 料 制品 等 ) 拨 开 电源 ， 或 用 干燥 的 
布 带 、 皮 带 把 触电 者 从 电线 上 拉 开 ， 解 开 妨 碍 触电 者 呼吸 的 紧身 衣服 ， 检 查 触 电 者 的 口腔 ， 
清理 口腔 的 黏液 ， 如 有 假牙 则 取 下 。 立 即 就 地 进行 抢救 ， 如 果 触 电 者 停止 呼吸 或 脉搏 停 跳 
时 ， 要 立即 进行 人 工 呼吸 或 胸 外 心脏 按摩 ， 决 不 能 无 故 中 断 ， 并 报 120 就 近 送 医院 处 理 。 

(=) 中 毒 的 应 急 处 理 

1. 处 理 原则 

中 毒 一 组 织 抢救 一 清除 毒物 一 解毒 药物 一 对 症 支持 治疗 一 观察 病情 一 健康 教育 指导 。 

实验 过 程 中 若 感觉 咽喉 灼 痛 ， 出 现 发 绀 、 呕 吐 、 惊 厥 、 呼 吸 困难 和 休克 等 症状 时 ， 则 可 
能 系 中 毒 所 致 。 发 生 急 性 中 毒 事故 ， 在 进行 现场 急救 处 理 后 ， 要 将 中 毒 者 送 医院 急救 ， 并 向 
医院 提供 中 毒 的 原因 、 化 学 物品 的 名 称 等 以 便 能 对 症 医疗 ， 如 化 学 物 不 明 ， 则 需 带 该 物料 及 
呕吐 物 的 样品 ， 以 供 医院 及 时 检测 。 

在 进行 现场 急救 时 ， 实 验 人 员 根 据 化 学 药品 的 毒性 特点 、 中 毒 途径 及 中 毒 程度 采取 相应 
措施 ， 要 立即 将 患者 移 至 安全 地 带 ， 并 设法 清除 其 体内 的 毒物 。 对 呼吸 道 吸入 中 毒 者 的 救 
治 ， 首 先 保持 呼吸 道 畅 通 ， 并 立即 转移 至 室外 ， 向 上 风向 转移 ， 解 开 衣 领 和 裤 带 ， 呼 吸 新 鲜 
空气 并 注意 保暖 ;对 休克 者 应 施 以 人 工 呼 吸 ， 但 不 要 用 口 对 口 法 ,立即 送 医 院 急救 ， 对 于 经 
皮肤 吸收 中 毒 者 的 救治 ， 应 迅速 脱 去 污染 的 衣服 、 鞋 袜 等 ,用 大 量 流动 清水 冲洗 15 — 
30min， 也 可 用 微 温水 ; 对 误 服 吞咽 中 毒 者 的 救治 ， 常 采用 催 吐 、 洗 胃 、 清 演 、 药 物 解毒 等 方法 。 

2. 注意 事项 

四 使 用 解毒 、 防 毒 及 其 他 排毒 药物 进行 解毒 ， 如 强 腐蚀 性 毒物 中 毒 时 ， 禁 止 洗 胃 ， 并 按 
医嘱 给 予 药物 及 物理 性 对 抗 剂 ， 如 牛奶 、 和 蛋清 、 米 汤 、 豆 浆 等 保护 胃 和 黏膜。 强酸 中 毒 可 用 弱 
碱 ， 如 镁 乳 、 肥 和 皂 水 、 氧 氧化 铝 凝 酸 等 中 和 ; 强 碱 中 毒 可 用 弱酸 ， 如 126 HR. E. D 
汁 等 中 和 ， 强 酸 、 强 碱 中 毒 均 可 服 稀 牛 奶 、 鸡 蛋清 。 

@ 对 因 中 毒 而 引起 呼吸 、 心 跳 又 停 者 ， 应 进行 心肺 复苏 术 ， 主 要 的 方法 有 人 工 呼吸 和 心 
脏 胸 外 挤 压 术 。 

@ 参 加 救护 者 必须 做 好 个 人 防护 ， 进 入 中 毒 现场 必须 戴 防毒 面具 或 供 氧 式 防毒 面具 。 如 
时 间 短 ， 对 于 水 溶性 毒物 ， 如 常见 的 氛 、 氨 、 硫 化 氨 等 ， 可 暂 用 温 湿 的 毛巾 后 住 口 自 等 。 在 
抢救 病人 的 同时 ， 应 想方设法 阻 断 毒物 泄漏 ， 阻 止 蔓延 扩散 。 

3. 医疗 救治 

(1) 应 用 特效 解毒 药物 “职业 中 毒 的 特效 解毒 剂 通常 是 两 大 类 药物 ， 一 类 是 金属 络 合 
剂 ， 适 用 于 某 些 金属 中 毒 ; 男 一 类 是 针对 毒物 作用 机 理 所 采 用 的 特殊 解毒 或 持 抗 药物 ， 如 有 
机 磷 中 毒 者 应 用 复 能 剂 和 阿托品 ， 亚 硝酸 盐 中 毒 者 应 用 亚 甲 蓝 ， 急 性 乙醇 中 毒 者 应 用 纳 洛 
酮 ， 气 乙酰 胺 中 毒 者 应 用 乙酰 胺 ， 氰 化 物 中 毒 者 应 用 亚 硝 酸 钠 和 硫 代 硫酸 钠 等 。 

(2) Sir “有 缺 氧 症状 时 ， 可 给 予 鼻 塞 、 鼻 导管 或 面团 给 氧 ; 发 生 严重 肺 水 肿 或 急性 呼 
吸 骞 迫 综合 征 时 ， 给 予 呼吸 机 支持 治疗 。 

(3) 肾上腺 糖 皮质 激素 ”有毒 气体 中 毒 的 重症 病例 可 发 生 肺 水 肿 和 脑 水 有 种， 应 早期 、 足 
量 给予 肾 上 腺 糖 皮质 激素 〈 如 地 塞 米 松 ， 每 日 10 一 40msg) 。 

QD 对 症 和 支持 治疗 ”保护 重要 器 官 功能 ， 维 持 酸 碱 平 衡 ， 防 止 体液 电解 质 紊 乱 DE 
继 发 感染 以 及 并 发 症 和 后 遗 症 等 。 
de 7-3 列举 了 某 些 化 学 药品 中 毒 的 应 急 处 理 方法 。 表 中 所 用 药物 均 是 医学 上 所 用 ， 切 鼠 
日 化 学 试剂 代替 ， 特 别 是 内 服药 ; 急救 和 治疗 一 般 均 应 由 医务 人 员 进 行 。 
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第 七 章 分 析 实 验 室 安全 59; | 





LEER 某 些 毒物 中 毒 症状 和 救治 方法 
毒物 名 称 毒物 的 侵入 途径 与 中 毒 主 要 症状 急救 法 和 治疗 法 








加 立即 离开 有 和 氧气 的 场所 ， 脱 去 被 污染 的 衣服 


ee 加 静脉 注射 5%% 葡 萄 糖 (40—100mD 























中 毒 


























=š @ 眼 受 刺 激 用 2% 苏打 水 洗 眼 ; 咽喉 炎 可 吸入 
激 眼 结膜 ,流泪 、 差 9 
m 刺激 眼 结膜 ， 流 泪 289] 29,353 HE A 


鼻 咽 黏膜 发 炎 、 咽 干 、 咳 嗽 、 打 喷 吨 ; 
pk, en. mt, DIS 
水 肿 ， 心 力 逐 渐 训 竭 而 死亡 




















由 重 患者 保温 ， 吸 氧 ， 注 射 强 心 剂 ， 但 禁用 
吗啡 
@ 并 发 肺炎 时 ， 应 用 抗菌 素 药剂 
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1 呼吸 道 经 肺脏 吸收 而 进入 血液 ， 很 快 






































































































































































































































































































































































































































形成 疾 基 血色 素 ， 使 血色 素 丧 失 运输 氧 的 | ”立即 将 患者 移 至 新 鲜 空气 处 ,保暖 不 使 受 
能 力 3E. 禁用 兴奋 剂 
经 度 中 毒 XO. BOR. ANEO ml @ 呼 吸 衰竭 者 ， 应 立即 进行 人 工 呼吸 ， 并 给 以 
vu. St, WARR & 50-14 AEREA 
中 等 度 中 毒 : 除 上 述 症 状 外 ， 迅 速 发 生 OMA 5% 葡萄糖 盐水 (1500—2000mD 
auaa Irma, Zemmer, ERARE, OMP LAERE KARIA RG 
HIER) "ona, BARW AMMETTE 50m) 
重度 中 毒 :迅速 陷入 异 迷 ， 很 快 因 呼 吸 | EIERE E. Hat me EGRE 
说 止 而 死亡 ， 有 时 还 出 现 中 枢 神 经 系 各 种 | M, JETAK, RRDA 
咒 害 症 状 ， 如 各 种 瘫 病 及 肌肉 控制 力 消失 、| 。 @ 急 性 重度 中 毒 者 ， 迅 速 放血 200—400ml, A 
ABE. HORAS 要 时 输入 等 量 新 鲜血 液 
中 毒 时 全 身 皮肤 常 星 鲜 洋 红色 ， 时 间 长 | ”重度 中 毒 者 ， 可 用 抗菌 制剂 预防 感染 
者 也 可 发 绀 皮肤 带 有 -一 点 红 的 黑色 ) 
GIE A. SIRE D IS BEAR "mE 
EOD s e 中 立即 离开 中 毒 区 
Vrun TTT | 四 呼吸 治疗 并 注射 呼吸 兴奋 剂 如 尼 可 和 米 、 坟 
ER Ee LEE ^ 
"m SST, AT XO. Er EX | opg, Sub o. 10 FNE 1ml fn 
ii ten Kë. ag, ANA. EMAREXAE| DIU Lar RNAE wiesen. EH 
炎 ， 肺 炎 肺 水 肿 ， 尿 中 出 现 蛋 pr T Lo ER s; 
重度 中 毒 : gu, nt, pam, ma. | UU iM " 
LEURS, Mur. UIT. MRM, NUS 1 opasaget, gp CEET, WN 
NR, WEE, Am. IEN EB 
Ak. pa. enee 
经 页 呼吸 道 侵 入 
BIRRE: 有 强烈 的 刺激 作用 ， 结 腊 炎 、| 。 中 立即 离开 中 毒 环境 ， 呼 吸 新 鲜 空 气 ， 如 发 现 
二 氧化 硫 及 三 氧 | 流泪 、 流 涕 、 咽 干 、 咽 痛 等 肺 浮肿 应 输 氧 气 
化 硫 呼吸 道 损害 ， 气 管 、 支 气管 炎症 四 服 碳酸 氢 钠 或 乳酸 钠 治疗 酸 中 毒 
重度 中 毒 ， 胸 痛 及 压迫 感 、 春 咽 困难 、 急 | @ 眼 受 刺激 时 ， 应 充分 用 2% 苏打 水 洗 眼 
性 支气管 炎 、 发 绀 、 肺 浮肿 甚至 死亡 
通过 呼吸 道 对 深部 呼吸 器 官 起 损害 作用 
Rap up. mengn, ` 。@ 迅 速 离开 中 毒 地 点 ， 并 保持 绝对 安静 ， 其 至 
能 引起 呼吸 道 的 刺激 症状 和 炎症 ， 可 能 发 | 中 度 中 毒 时 亦 应 如 此 
生 各 种 程度 的 支气管 炎 、 肺 炎 、 肺 水 肿 ， 回 呼吸 新 鲜 空 气 ， 必 要 时 吸入 氧气 























氮 的 氧化 物 x | 生 各 种 程度 的 支 lb te RUN i Lee 
要 成 分 为 NO、NO，| ^ ACT SUMI @ 立 即 静 脉 注射 50 4482988 (20—60mD 

























































































































































































RARE) 1 于 “NO。，OH” 对 血红 素 作用 而 形成 田 发 绀 并 有 静脉 充血 时 ， 为 防止 发 生 肺 水 肿 ， 
C "huit, mt. B. KFE, 全 | 可 放血 200 一 300ml， 禁 用 吗啡 
Deag, Welt @ 续 发 肺 部 感染 时 ， 用 抗菌 素 药 剂 
于 损害 神经 系统 ， 故 吸入 高 浓度 的 氮 氧 @@ 对 症 处 理 : 如 止咳 剂 、 镇 静 剂 
化 物 时 可 迅速 出 现 室 息 痉挛 现象 而 很 快 死亡 
er A SEn | ”迅速 离开 中 毒 场 所 
这 行人 工 呼吸 关 使 之 吸入 售 5% 二 氧化 碳 的 
IEN CERO : m ! EVO 氧气 
态 鸣 、 狂 妄 状态 ， 因 麻醉 而 失去 知觉 ， 

















加 静脉 注射 50 儿 葡萄糖 溶液 
四 皮下 注射 中 枢 兴奋 剂 安 钠 加 或 盐酸 山 梗 菜 碱 

















全 身 青紫 ， 重 者 由 于 呼吸 停止 而 死亡 



































经 过 呼吸 道 及 皮肤 加 如 系 皮肤 与 盐酸 接触 ， 则 迅速 用 水 冲洗 几 次 
很 少 发 生 严重 的 化 学 性 炎症 现象 ; 急性 | 即 能 免除 刺激 性 症状 
者 刺激 黏膜 和 皮肤 ， 喉 头 有 灼 干 感 及 刺 痛 ， ORFI. HUMR. VS Ja A RAAE 
结膜 发 炎 及 轻微 角膜 损坏 乳剂 或 橄榄 油 
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分 析 化 学 手册 4 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
毒物 名 称 毒物 的 侵入 途径 与 中 毒 主要 症状 急救 法 和 治疗 法 
中 急性 中 毒 时 应 立即 移出 毒 区 ， 脱 去 衣服 ， 了 予以 
人 工 呼吸 〈 不 可 用 口 对 口 的 人 工 呼吸 ， 以 防 中 毒 ) 
加 呼吸 困难 ， 令 吸入 氧气 或 含 5% 二 氧化 碳 的 
经 过 呼吸 道 侵入， 也 可 从 皮肤 渗入 注射 尼 可 和 刹 米 、 盐 酸 山 梗 菜 碱 等 呼吸 兴 
SIEPE, it UL 激 症 状 ， EI 。 四 首先 给 予 高 铁血 色素 形成 剂 ， 如 吸入 亚 硝酸 
AW, e, FELH, Mk JE E 07 25 di SN 
ap, Wb. gi, be, MEE Lj. al DO sa, REKREA 1AE ETE 
I " 喘 、 瞳 孔 放大 。 重 者 则 呼吸 不 规则 ， 意 识 的 25%% 葡 萄 糖 溶 液 30 一 50ml， 或 注射 新 配制 的 
AM 或 氰 化 物 ) | sue re k eg = EE. 126—276 WH B RA TREE 5— l0ml. Jf f] ñ ci 
ZH SK., his fü EK. Ch 射 50% 硫 代 硫 酸 钢 25 一 50m 
便 失 禁 ， 全 身 反射 消失 ， 皮 肤 黏 膜 出 现 鲜 EH 
红色 彩 ， 血 压 下 降 ， 可 迅速 发 生 呼 吸 障碍 田 为 有 助 于 毒物 排出 ， 每 隔 2 一 3h 静脉 注 身 
rz nl 284 25 J 
而 死亡 。 急 性 中 毒 治愈 后 ， 还 可 能 发 生 许 | oO IARE 207 10ml 
多 神经 系统 后 遗 证 @@ 内 服毒 物 时 ， 除 以 上 急救 方法 外 ， 还 需 
- S 2% 小 苏打 溶液 或 (1 十 5000) E ü MQ BE YS WW YE 
胃 ， 同 时 用 1% 阿 扑 吗 啡 0. 5ml 催 吐 
@@ 皮 肤 儿 膜 受 刺激 时 ， 用 2% 小 苏打 溶液 或 清 
水 多 次 冲洗 
1 、 胃 上 肠 或 皮肤 侵入 人 体 ， 使 
牙齿 、 上 骨骼 、 造 血 、 神 经 系统 受 损害 
See 可 出 现 皮肤 发 痒 、 疼 
痛 、 湿 疹 、 各 种 皮炎 、 指 甲 上 显现 灰色 、 @ 腐 刨 皮肤 时 ， 迅 速 用 稀 氨 水 或 清水 冲洗 及 进 
xs le HERA | 行 必要 的 外 科 手 术 
下 组 织 及 ， 化 月 溃疡 ， 极 难 治愈 加 误 服 中 毒 者 ， 用 2%% 氯 化 钙 或 稀 氮 水 200 一 
气管 条 洪 受 刺激 而 | 300ml 洗 胃 ， 并 服 磷 酸 可 待 因 止痛 ， 腹 部 热敷 等 
引起 支气管 炎症 Qi kk St 10 688 253 RR 5 s 3E S. 10 6 UI 8 
ARR (或 氢化 物 ) 长 期 接触 的 慢性 中 毒 者 ， 全 身 骨 骼 均 可 | D0ml. 每 日 3 次 
受 侵害 , 重 者 骨 质 玖 松 变形 〈 即 所 谓 氟 骨 @ 呼 吸 循环 衰竭 时 ， 立 即 吸 氧 ， 注 射 兴奋 剂 如 
病 ) 甚至 发 生 自 发 性 骨折 。 血 液 中 血色 素 | 尼 可 和 刹 米 咖啡 因 等 ， 有 气喘 者 ， 静 脉 注射 om 
和 淋巴 球 百 分 比 增 加 ， 而 颗粒 白细胞 减少 ，| 化 钠 溶 溶 5 一 10ml， 隔 日 1 次 
其 至 全 部 消失 ， 并 可 发 生 植物 神经 系统 的 加 慢性 中 毒 及 骨骼 、 神 经 、 造 血 系 统 受 损害 
各 种 症状 。 重 者 可 以 引起 中 毒性 脑 炎 者 ， 应 长 期 治疗 
误 服 时 可 引起 高 热 ， 全 身 发 紫 ， 四 肢 躯 
FALE ESSE. Wb, "nb. Huy. dU. 
重 者 心脏 活动 衰竭 ， 甚 至 虚脱 
HOT, IESEL | @ 如 系 吸入 氨 而 中 毒 者 ， 应 立即 离开 中 毒 场 
严重 刺激 眼 、 口 、 喉 、 肺 ， 咳 嗽 ， 声 音 j un Ee m a Dod 
NUS i am auo 所 ; 经 皮肤 接触 氨 而 中 毒 者 ， 立 刻 用 水 或 稀 乙 酸 
ru. dek, ug. Ni. AE "UNUS. I HOS EE CRAVE ES 
EUR a prie M SE Ke EDER. Wien, ERR A 
& due ao do RT. OMMEL, NUNT. KIES eren 
皮肤 接触 氨水 时 ， 可 以 引起 化 学 灼伤 、 红 REG. RE Ñ K ^g d Hah. ex 
Wh. RUE. pi GR. ORRE DI zen, Seen Š ` 
Y E SX H h yg y 
ma "HTH. MUE | Onek MIEI Lage, PEA 
EEA 
@ 吸 入 砷 化 物 蒸气 而 中 毒 者 ， 立 即 离 开 现 场 ， 
可 由 呼吸 道 、 消 化 道 及 皮肤 侵入 人 体 。| 呼吸 含 5% 二 氧化 磋 的 氧气 或 新 鲜 空 气 
种 慢性 中 毒 可 使 消化 系统 及 神经 系统 均 受 @ 误 服 急 性 中 毒 者 ， 需 立即 用 类 粉 、 硫 酸 铁 或 
损害 氧化 镁 悬浮 液 洗 胃 ， 并 注射 解毒 剂 二 斑 基 两 醇 
Tip (E) E CR ACRI AE EH. HT EGRE. | (BAL)， 每 日 2~4 次 肌 内 注射 ， 每 次 2ml， 或 者 
肝 脾 肿 大 等 注射 二 莹 基 丙 磺 酸 钠 或 二 琉 基 丁 二 钠 ， 对 症 治疗 
砷 及 砷 化 物 吸入 三 氯 化 砷 或 砷 化 氧 蒸气 时 ， 剧 烈 刺 图 无 论 是 急性 误 服 还 是 慢性 积累 使 消化 呼吸 系 
激 鼻 咽 部 黏膜 ， 咳 嗽 ， ^g. 呼吸 困难 ，| 统 中 毒 时 ,应 静脉 注射 葡萄 糖 、 毛 化 钙 或 生理 
眼 结膜 角膜 发 炎 盐水 
误 服 急性 中 毒 者 ， 恶 心 、 哎 吐 并 带 血 ， Gp p D da E, 1% 可卡因 涂 局 部 ， 用 含 而 
腹泻 并 混 有 大 量 黏 液 和 血液 ， 剧 烈 头 痛 ，| 片 或 1% ~2% 苏 打 水 仿 滞 或 灌 洗 
很 快 心力 衰竭 ， 尿 闭 死 亡 @ 皮 肤 受 损害 时 ， 涂 以 氧化 锌 或 硼酸 软膏 ， 有 
浅 表 溃疡 者 ， 应 定期 换 药 防 止 化 腔 
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续 表 
毒物 名 称 毒物 的 侵入 途径 与 中 毒 主要 症状 急救 法 和 治疗 法 
经 而 呼吸 道 和 消化 道 侵入 人 体 
Wü. WR C VIR AURA CUR I. 
m. PREKER AIR. WIRI. MERE. D Ga, ALARA 
BRE BTE RICEVE UT ELE, DE, 
Wok. BN. Ka 
DATE 
TTT genge, IE O. 1 gp wp ig gc qi 
aps E Wis 吐 并 洗 胃 ， 也 可 同时 用 (1 十 2000) 高 锰 酸 钾 溶 
AES L F: °, =° 液 洗 骨 
误 2 灼 烧 感 ， web. PA H ab E 
Se As IUE A. a | TR, TASA, Mem 
E a tite @ 静 脉 输入 5% 葡萄 糖 盐水 1000 一 2000ml 
suerg — 发 生 号 血 、 便 血 、 血 尿 、 鼻 出 笑 等 出 血 症 | y AEE, CARA 
状 。 GEEMR AX. wem, sm, no | B、 维 生 素 C、 维 生 素 K 等 ， 也 可 同时 注射 少量 
KA, RER. amer | 胰岛 素 (4 一 8U) 保护 肝脏 
Te wee Rim emann | OU US OBRA, HEN, JETA 
Se TE TA ARR = RRE ET ° s o BER 
RA A Ik bL ayasa, ann IT BER Er au 
松 脆 ， 骨 膜 炎 ， 骨 质 坏 死 ， 其 至 成 败血症 CHR Sh lid d. Hp 2% 小 苏打 溶液 洗 眼 多 次 
磋 化 物 蒸气 能 刺激 眼 夭 膜 ， 并 使 皮肤 产 | DUCTUS DOT SUDI Sa 
生 各 种 程度 的 化 学 性 灼伤 
通过 呼吸 道 然后 被 血液 吸收 而 进入 身体 ， 
y e erem 四 各 性 中 毒 者 ， 应 立即 移出 毒 区 ， 进 行人 工 呼 
AUN AA a | 吸 和 输 氧 ， 给 以 足 量 温水 等 ， 并 对 症 处 理 
conos Get SEA | ”四 慢性 中 毒 者， 应 补给 含 高 度 维生素 量 的 饮食 
— liii [- EHE s 
慢性 中 毒 ， 为 神经 系统 隘 碍 ， 如 疲劳 、 Rer UN — 
5 IHEP. mA} 医疗 才能 
头晕 、 失 眠 、 记 忆 力 丧失 、 视 觉 混 乱 甚至 | ye 
失明 ,实际 上 所 有 神经 系统 都 能 受 它 的 | E 
影响 
主要 通过 呼吸 道 吸 和 人 引起 中 毒 。 吸 人 六 
KARAER RT, EI. HEEN 
黏膜 发 红 ， 流 泪 ， 口 腔 黏膜 染 成 神色， 大 "S 
Miu. hi S LH Rok. Ee FR Sm AS K 
生气 喘 ， 呼 吸 困 难 ， 有 时 小 时 肺炎 ， 基 至 Ca 水 蒸气 与 氨 的 混合 物 ， 严 重 者 需 吸 入 含 二 氧 
化 碳 5% 的 氧气 
i saw an | 四 大 量 饮 盐水 ,内服 牛奶 ， 咽 冰 块 或 冰 水 
澳 及 省 化物 [Leer mam "Aua |. 四 静脉 注 射 生理 赤水 至 少 1500—2500ml 
SE SE @ 呼 吸 道 刺激 时 ， 用 苏打 水 喷雾 吸入 
NER e i | EENHEETEN, M 
wa GM "TTT: E nuncu. eit, MUN, JUR 
WE. 事 不 A 
BRRR, nungen ane, 全 | 四 条 
MUERE. nb. HOS. IRR NAE 
虚脱 
通过 呼吸 道 吸 入 碘 芋 气 时 ， 呼 气 有 特殊 
AA, BAM, RT., MIERA SYR 
咳嗽， 呼吸 困难 等 四 吸收 碘 藉 气 中 毒 者 ， 立 即 离开 毒 区 ， 呼 吸 新 
刺激 眼 黏膜 产生 结膜 炎 ， 皮 肤 并 发 生 各 | ESA, KRAMTRIED 
š 种 类 型 皮疹 加 误 服 中 毒 者 ， 用 0.5% 硫 代 硫酸 钠 溶 液 洗 胃 ， 
e METAN, LLAKI AE, | BUIDKUE. DEIER. AED. WRAN. 
wan. Wan, Lp | 注射 强 心 刘 
部 疼痛 ， 腹 演 有 时 带 血 ， 常 常 有 血尿 ， 虚 @ 对 症 治疗 ， 如 贫血 时 治疗 贫血 等 
脱 ， 并 可 并 发 肺炎 、 支 气管 炎 及 出 血性 肾 
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分 析 化 学 手册 “1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
毒物 名 称 毒物 的 侵入 途径 与 中 毒 主要 症状 急救 法 和 治疗 法 
@ 急 性 中 毒 时 ， 用 活性 炭 、 悬 浮 液 彻底 洗 胃 ， 
或 高 压 灌 肠 
@ 立 即 注射 二 琉 基 丙 醇 (BAL)， 每 日 2 一 4 
次 ，50%% 葡 萄 糖 深 液 20 一 40ml， 多 次 静脉 注入 
pana DU. pm " @ Hü Bë 20~30g (EG al, # H 1—21X 
经 由 呼吸 道 、j 首 及 皮 H 侵 
Ne Dä. MERRER | ”四 慢性 中 毒 者 ， 静 肪 注射 10% 硫 代 硫酸 钠 
A px. UEBER. WOES napa | 20ml， 每 日 注射 1 次 ,10 一 15 次 为 一 个 疗程 
Boe Ee NM SET) pu OREREERZ., EA Itten, H 
s AG . DH C3 ^ HI, HE? bA 
衰弱 ， 尿 含 蛋白 质 ， 尿 量 减少 或 尿 闭 , 很 | 血 ， 并 注射 强 心 剂 
RER Ek 快 死亡 @ 植 物 神经 障碍 显著 者 ， 静 脉 注射 10% 握 化 
慢性 中 毒 ， 消 化 系统 和 神经 系统 受 损害 ， EH 
REB. Heber GUB. DE |. aS iteu S oo oa 
: : ik 5 YB Ut 
FR. op, Nos. MEUS. ET j I 
TE kak aa dn M | ORR, a SALAIN Sml, EH 
TP m mee 肌 内 注射 1 次， 连续 3 一 7d， 急 性 中 毒 时 , 第 1 
昼夜 3~4 次 , 第 2 层 夜 2~3 次 ,第 3 一 7d 每 日 
1 一 2 次 ; b. SZETA 1g， 每 日 静脉 注射 1 
次 ， 连 续 34， 急 性 中 毒 时 每 日 可 给 1 一 2g， 分 2 
次 注射 ， 连 续 3 一 5d 
乎 吸 道 及 皮肤 黏膜 人 侵 人 体 
吸入 氧化 锌 粉尘 蒸气 可 引起 “金属 热 ”， 
数 小 时 后 出 现 j 感 ， É y š > 
ete s 四 轻 者 不 需 治疗 ， 只 需 安静 休息 ， 大 量 饮水 ， 
AFER, MRAR, HALo mm 楷 尽 酸 的 和 含 二 氧化 夏 的 饮料 I 
EXE 并 发 支气管 炎 @ 急 性 中 毒 者 可 用 1%% 小 苏打 溶液 或 0. 2 6 6 Bë 
" g : 2 洗 胃 
消化 系统 受 损害 时 ， 有 恶心 、 呕 吐 、 腹 EETA Se 
Wi. wn, MCI Tek DERE | UE Lo RUE 10007 100m 
Hz JR ot t B p: fl AAE Pz t t Bà P2 YA WN TM 
时 ， 可 产生 烧灼 感 ， 疼痛 ， 甚 至 产生 鸡眼 
溃疡 、 鼻 中 隔 糜 烂 穿孔 等 
UP Y [ci 
CLE see, Am | (RA 
X5. mx gangen gan) 。@@ 早 期 可 给 予 大 剂量 肾上腺 皮质 激素 
锯 及 其 化 合 物 er @ 用 乙 二 胺 四 乙酸 二 钙 钠 驱 饥 
EE ee 图 慢性 中 毒 ， 增 加 营养 ， 给 予 维生素 D (每 日 
eis ` | 口服 2 万 单位 ， 同 时 每 周 注射 6 万 单位 ) 及 钙 齐 
中 离开 有 毒 区 
四 用 硫酸 镁 (25963394) 或 硫酸 钠 洗 胃 ， 每 
周 2 一 3 次 ， 每 日 静脉 注射 10% 硫 代 硫酸 钠 10ml 
T @ 肠 绞 痛 者 用 葡萄 糖 酸 钙 10~20ml 静脉 注射 
主要 经 由 呼吸 道 或 消化 道 进 ú : e 
2 a e 或 用 0.1% 硫 酸 阿托品 、 吗 啡 等 皮下 注射 
duce Ru. Ba. M @ 铅 中 毒性 脑病 需 经 常 注射 50% 葡 萄 糖 溶液 
EEIEIE m. ania g| ， 回 合适 的 饮食 为 治疗 销 中 毒 最 为 有 效 的 方法 ， 
" ABD O P Har D Lus ar 例如 加 强 营养 高 蛋白 饮食 ， 每 日 给 以 大 量 维生素 
SD HI W SE SE S 
ORETTE: MAARA A HE 
EHER RESE, Z PERIERE. ` a 
mas ac a. 乙 二 胺 四 乙酸 二 钙 钠 ， 每 日 lg 于 250ml 5% 
ux ERU S | RRRA, pue, 3 一 7d 为 一 个 疗程 ， 
休息 3 一 5d 再 继续 第 2 个 疗程 ， 可 持续 2 一 3 个 
疗程 
b. 二 琉 基 于 二 酸 钠 每 日 lg， 静脉 注射 1 K. ë 








续 3d 为 一 个 疗程 ， 

















= 3 一 4d4， 再 继续 第 2 个 疗程 
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B 
毒物 名 称 毒物 的 侵入 途径 与 中 毒 主要 症状 急救 法 和 治疗 法 
通过 呼吸 道 和 皮肤 人 侵 。 吸 入 含 销 化 合 |, DE WA. HAVE 
DROE KK NIE. Am SE L EM uu x 
RA. FERERRS ANS, Km le TEE X 
na quya 用 硼酸 水 或 苏打 水 喷雾 更 气 或 含 汶 
Ge @ 误 服 急 性 中 毒 时 ， 用 温 热 水 7—10L 少量 多 
铬 化 合 物 皮肤 接触 ， 最 初出 现 发 痒 红 点 ， 以 后 侵 y. ITO HUGE MORE M * 
入 深部， 继 之 组 织 坏 死 ， 愈 合 极 慢 ; 误 服 | CRM GUSTOS T RA fi CR OR, 
x LEINEN EELER SEN 
Hëtze "EFSER UK ONERE, (RIESEN 
肿 ， 呕 吐 ， 有 时 带 血 ， 上 腹 疼痛 ， 肝 肿 大 ， 保证 人 量 ` 
重 者 胃 与 食道 变 窗 Seefe 第 
@ 对 症 治疗 a 
EAKR PEIROH BE A A TË ORMA TERE IE BEC D T TE = 
FEELEN GEET ET 
"T maa. Am. Z3, IIS, E2 | 每 日 3~4 K, KA 0. 30. 6mg 
Daa, IMEEM, MAMM, | OKIENEK B 
震 额 ， 步 行 障碍 ， 经 常 前 倾 后 倾 等 QUEUE. Hz HZ NE tn th 
Se EE G "SEET, VR 
PUE BUR. WE. EEN | 14-34, FAK WIKA, EEKE 
Bo EE EE 
冷汗 痉挛 ， 虚 脱 ， 呼 吸 困难 ， 胸 痛 。 重 者 OGEN, 2 Y96083, mini. De 
Bä 可 室 息 而 死亡 钠 、 尼 可 刹 米 等 中 枢 兴 奋 药 注册 
beet Aan, RARE an HE EE (BAL)， 用 量 以 每 公 
湿疹 、 胞 疮 等 ， 刺 激 眼 睛 可 发 生 结 膜 炎 与 | 斤 体 重 为 2.5 一 5mg 计算 , 最 初 每 4h 1 次 ， 以 后 
膜 炎 逐渐 减少 注射 次 数 ， 按 病情 连用 7 一 14d 
急性 中 毒 时 还 可 出 现 头晕 头痛 ， 发 冷 发 | ORK, TERA 3X6 SLEEP A 
热 ， 四 肢 无 力 ， 脉 搏 微弱 等 全 身 症 状 炎 ， 用 5 IERA RSE 
通过 消化 道 误 服 或 X HALI | Dad. s MUH 199036, 
混 有 可 溶性 钢 盐 侵 人 人体 使 钢 盐 变 为 不 溶性 的 硫酸 饮 
内 服 钢 盐 后 消化 道 系 有 烧灼 感 ， 恶 心 、| ”@ 口 服 缓 泻 剂 硫酸 锯 20— 30g 
ix Won. WDHE. MUS. BM, wir GEIER, WAZI. Duer 
ud 降 可 致 心肌 麻痹 而 死亡 钠 、 尼 可 刹 米 等 强 心 剂 
表现 在 神经 系 受 损害 者 ， 头 痛 头 吞 ， 视 | DB HER 3 JU ROB. TLM. & 
Jo, Zep hr. ERER | 日 3 一 6g; 新 司 的 明 (prostigmium) 每 日 0.1 一 
EIERE DE. EE REI 0.3mg， 内 服 或 注射 用 
l KEE 
通过 呼吸 道 及 皮肤 接触 侵入 人 体 。 主 要 En BEES 
285 E OTRA, opge et, JEUNE 
apem | ,直接 接触 避 使 皮肤 产生 各 种 类 型 皮炎 或 re i iion BEIENEE 25mg. 1 H 
E, ARM, AAR 3 次 ,或 静脉 注 身 10% 硫 代 硫酸 钠 10ml, 10d 为 
maiaa lea. Merag O Tc ERR 
胞 减少 等 症状 图 对 症 治疗 ， 如 有 贫血 时 按 贫血 治疗 
CSN OI "HEEN. ATINA. HUEE 
BRILA 。 “| 局 部 先 有 剧烈 疤 痒 感 ， 然 后 出 现 丘 奖 、 净 | C Ram 
"m REN 33.38638 4 26 AERA 
emm. WE RC ROC: UDDIDINE SULITTT TT 100ml, 
误 服 大 剂量 ，12 一 24h 后 发 生 恶心 、 呕 PORTER IR BUE At. ANSE H 250mg/ 
sappia "E BAM, M. PERRNE, RE | kg AP DT. ERRET 15% HIEN 50ml 中 
其 化 全 多 发 性 颅 神经 损害 和 周围 神经 炎 ， 四 肢 感 | 。 加 严重 中 毒 可 采用 换血 疗法 或 透析 疗法 
觉 过 敏 ， 以 及 脱毛 、 脱 发 等 me ES, MRAR Je 
慢性 中 毒 ， 全 身 乏力 、 肢 体 疼痛 及 脱发 “| 等 含 硫 氨基 酸 
主要 通过 消化 道 侵入 人 体 O ty a A 
Ra REENEN EAR een o T :用 E 
银 化 合 物 MAK, DES JK E A. Want | NR PN 
San. Wan An | OPR DUERME DI S RER: 8 1 
等 神经 症状 ,沉积 于 肾脏 可 引起 肾炎 CD BE t Ee TR RC HE E ERC AS 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































602 分 析 化 学 手册 4 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
毒物 名 称 毒物 的 侵入 途径 与 中 毒 主要 症状 急救 法 和 治疗 法 
通过 呼吸 道 侵入 人 体 ， 大 都 由 于 乙 炊 杂 
质 磷 化 氧 等 产生 毒性 效应 。 主 要 表现 为 中 | ”四 将 患者 立即 移 往 新 鲜 空 气 处 ,保持 温暖 和 安 
zd uuo | 杠 神 经 系统 受 损害 ， 轻 者 精神 兴奋 、 多 言 、| 静 ， 必 要 时 使 之 吸入 含 5% 二 氧化 碳 的 氧气 
t 嗜睡 、 走 路 不 稳 等 。 重 者 意识 障碍 、 呼 吸 | ”四 躁动 者 用 水 合 氯 醛 或 副 醛 8 一 10ml 灌肠 
Wb. Co. BELEM K. Wok. kiq | ”加 注射 中 枢 兴奋 剂 ， 如 安 钠 加 、 樟 脑 厂 酸 钠 竺 
低 而 不 正常 ， 也 表现 为 精神 紊乱 等 症状 
"TT 使 中 毒 者 半 苇 位 ， 以 减少 氧 的 需要 量 ， 注 意 
w esa adir 、| 通风 ， 但 需 保暖 
光 气 反应 极 慢 ， 往 往 数 小 时 后 证 状 突然 ge ee SN 
m enen TTT" 四 不 可 施行 人 工 呼吸 ， 应 使 立即 吸入 氧气 或 人 
š PER T 5% 二 氧化 碳 的 氧气 
初期 仅 有 轻微 的 气管 、 支 气管 刺激 症状 ， EE 
XA codo | 如 干咳 等 。 随 后 ， 皮 肤 显 著 发 纤 ， 强 烈 肺 |, OTEREN SM l04 RE TOXIN 
i sp. maan ARAJ. p | P 5—l0ml, DS ER, rosa 
à Hj 7 nd -— ipt " K 简 萄 糖 盐 水 
Sin Wir FW. Wm Pia D | OCA ROBUR, wg TSN 
nS 27 @JHH en, RI, HERIR 
E 安 者 ， 应 用 省 剂 ， 鼠 用 吗啡 
TEE AE 
AERE: AR B. Bb, MJ | ”迅速 将 患者 移 至 新 鲜 空 气 处 ,注意 保暖 安 
糊 、 语 言 障碍 、 精 神 错 乱 等 。 严 重 时 烦躁 | 静 ， 部 分 患者 即 可 在 短 时 间 内 恢复 健康 
qmm ven | D2 WR. MERR, Di hn @ 给 予 吸 氧 ， 至 患者 呼出 气体 无 柄 休 气 味 为 直 
TOROS | WRA, Bb BRE. 甚至 少 尿 、| ”加 对 症 处 理 ， 并 特别 注意 防治 酸 中 毒 和 肺 水 
尿 闭 肿 ， 有 烦躁 或 抽 搞 ， 可 用 巴 比 妥 类 镇 静 剂 ， 而 不 
慢性 中 毒 ， 困倦、 头痛 、 情 绪 不 稳定 等 | 宜 采 用 水 合 氮 醛 及 氧 仿 ， 各 免 油 类 及 脂 及 
神经 衰弱 症候 群 的 表现 
主要 由 呼吸 道人 侵 was ae 
RU. MR AK. NECS DURO UE CENSO LABOR 
à S à dé 
(mp, wat, WI, SERIE jeu TS - 
m. Mui. | 加 施行 人 工 呼吸 和 输 售 5% 二 氧化 磋 的 氧气 
呼吸 减弱 ， 休 温 下 降 ， 呼 出 的 空气 有 和 毛 仿 |。 CBR 21. 加 热 到 40°C 左右 的 生理 盐水 
ZAM CHC) Lag — dtc @ 注 射 中 枢 兴 奋 剂 如 安 钠 加 、 樟 脑 磺 酸 钠 等 
Manus iiu "T ORRA ERR. MEEA, MATI 
waan E NARR, EEA, AI (e, AEn D 
BUB. weu a don. payg, | 钠 并 葛 脉 注射 20ml 40% 葡萄 糖 溶液 ， 同 时 重 
E l N O qe 复 注射 5 个 单位 的 胰岛 素 
gn A PE 急性 中 毒 者 ， 应 立即 施行 人 工 呼 吸 ， 吸 氧 ， 
主要 引起 肝脏 、 肾 脏 以 及 神经 系统 的 损害 | 必要 时 注射 尼 可 刹 米 等 强 心 齐 
Han pn, Am, Zi mu 。”@ 有 肝脏 损害 时 ， 用 高 糖 、 低 脂肪 、 肉 类 蛋白 
¿a geng 视力 紊乱 、 腹 泻 、 呕 血 、 便 血 ， 有 时 出 现 | 质 、 高 维生素 饮食 ， 同 时 给 予 胆 碱 、 维 生 素 p. 
Damp COO | 黄 直 、 肝 肺 大、 肾炎， 重症 者 有 疼 这 与 尿 | 酵母 等 
毒 定 出 现 ， 脉 搏 虚弱 ， 意 识 不 清 ， 嗜 睡 。| ” @@ 全 身 症状 严重 者 ， 可 以 使 用 IER 
有 时 也 呈 错 觉 、 幻 觉 等 兴奋 状态 ， 并 引起 | 静脉 注射 或 静脉 输入 1053845981 8 
各 种 皮炎 @ 轩 禁用 矿 胶 药 及 肾上腺 素 
; 平 吸 道 吸 入 ， 也 能 通过 完好 的 皮肤 急性 中 毒 应 立即 施行 人 工 呼吸 ， 吸 氧 ， 必 要 
"mS It HDI 
Zoar pasa m MEMINI UNE T 
Wb. Dë AEREE. m | 质 、 高 维生素 饮食 ， 同 时 服用 酵母 、 维 生 素 B 及 
部 发 红 ， 严 重 者 则 全 身 无 力 、 眩 量 、 剧 烈 | 维生素 K 
T 呕吐 、 上 腹部 疼痛 、 肝 肿 大 、 心 怪 、 血 压 | ”@ 全 身 症状 严重 者 ， 尚 可 用 10 V6 4i pi 
(CH,CI—CH Cb gg. pm, Pm REMEE 脉 注 射 
i ? 慢性 中 毒 ; 持续 性 头痛 、 疲 乏 、 恶 心 、| OYE p EE e PEERI AIF 
Bus. "REN, "REH | 加 误 服 时 ， 洗 胃 并 用 盐 质 沽 剂 ， 使 患者 吸 人 仿 
Tase ae EIE, aa | 5% 二 氧化 碳 的 氧气 保暖， 静脉 注射 0ml 10% 
h WR, ANEN EA, Wi Akin RIED Ir 20ml 10 SEE GR, 8 
A. x. 失去 知觉 ， 虚脱 ， 由 于 心脏 | 时 注射 安 钠 加 和 樟脑 磺 酸 钠 
衰竭 而 死亡 @ 禁 用 磺胺 药 及 肾上腺 素 
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EK 
毒物 名 称 毒物 的 侵入 途径 与 中 毒 主要 症状 急救 法 和 治疗 法 
乙烯 (CHO 经 由 呼吸 道 入 侵 人 体 ， 症 状 同一 氧化 碳 同一 氧化 碳 
TEAREN, EES an m = — 
h EE Jr vr Hi: EK, M 氧气 或 含 0, 
麻醉 作用 ， 尤 以 三 氧 乙 烯 对 人 的 毒性 最 大 . a ee 
ZALKA 3 Mme, en : » 
EHT 109685 25 REIR 10—20ml. 或 静 
为 面部 感觉 麻木 ， 角 膜 溃疡 ， 视 神经 受 损 ， = E ike GE 
氧 乙烯 类 : 视力 下 降 ， 有 时 还 可 引起 上 下 肢 麻木 、 无 SE "EE 
— HEP dé ü DS Q@ WR 48 2482, 4H 4—8g, ERR 3d 以 后 ， 每 
=Z 力 、 疼 痛 等 多 神经 炎症 状 。 慢 性 中 毒 者 ， W cum E 
duh UA nodo S Mi E H 2—4g; 乳酸 钙 或 葡萄 糖 酸 钙 每 日 4 一 8g 
(CHCI —CClh;) 除 上 述 症 状 外 ， 还 可 能 产生 头痛 、 有 眩晕 、 at, EL. Las ten. $ 
ZAZI BUR. vm. ERR DETEHUA. DIN | pag — EE = 
CHC (BOE AERE. mima. wa wl OUIRE RR IERI RE Bi, 
"i AR SL OC Pr: PR Wd, "UA ` H 50~80mg 维生素 Bu. 每 日 100 — 200pg. 有 
SF NINE UE = pe 
» ERO. XEGM T E 运动 障碍 者 ， 注 射 新 斯 的 明 0. 5mg， 每 日 1 次 ， 
un dd ne 
等 
经 由 呼吸 道 或 与 皮肤 接触 而 产生 毒害 
急性 中 毒 : 流泪 、 急 性 结膜 炎 、 臭 炎 、| ”@ 和 急性 中 毒 时 吸入 氧气 ， 注 射 葡萄 糖 
咳嗽 、 支 气管 炎 、 肺 受 刺 激 、 胸 内 压迫 、| CNR EE SE 
IS (HCHO) 头痛 晕厥 CQ Ja Xd. JH 2% 小 苏打 水 洗涤 或 喷雾 
慢性 中 毒 ， 视力 减退 、 手 指 尖 变 褐色 、| 吸入 
指甲 床 疼痛 @ 皮 肤 损害 时 ， 用 氧化 锌 、 碘 酸软 吝 等 治疗 
皮肤 接触 时 则 引起 各 种 皮炎 
经 由 呼吸 道 或 与 皮肤 接触 而 产生 毒害 @ 将 患者 尽快 移 至 新 鲜 空气 处 ， 以 5% 碳 酸 氧 
急性 中 毒 : 鼻腔 、 咽 喉 的 刺激 症状 、 嗅 | 钠 溶液 雾 化 吸入 
党 丧失 ， 严 重 者 可 有 胸 间 、 气 急 、 剧 烈 咳 “|”@ 有 肺 水 种， 可 静脉 注射 速 永 或 利尿 酸 





















































LEE (CH3sCHO) | 嗽 ， 咯 泡沫 痰 等 支气管 炎 或 肺 水 肿 的 症状 。 @ 支 气管 痉挛 可 注射 毛茶 碱 
也 可 有 头痛 、 嗜 睡 、 其 至 神志 不 清 的 症状 @ 误 服 者 ， 可 用 2% t BA LN IE AC ox T TE 
慢性 中 毒 : AJUr. ik pik. bd | UH 
F RI € lcge ^ Ai @ 皮 肤 接 触 可 以 用 大 量 清水 冲洗 
主要 通过 呼吸 道人 侵 人 体 
轻 度 中 毒 : 眼 及 上 呼吸 道 籍 膜 受 刺激 ， 
KI mm, WCD. Dir, 显现 麻醉 作用 ， 感 EE 
(CH; COCH;) 觉 头痛 移 往 新 鲜 空 气 处 休息 
重度 中 毒 : A. ëm BE, rh 
现 和 蛋白 和 红细胞 
急性 误 服 中 毒 者 ， 立 即 洗 胃 ， 吸 入 氧气 ， 放 
并 输入 生理 盐水 或 葡萄 糖 盐水 ， 也 可 静脉 当 
通过 呼吸 道 及 皮肤 吸收 中 毒 血 并 输入 生理 盐水 或 葡萄 糖 盐水 ， 也 可 静脉 注入 














醇 (CH;OH) 














吸入 蒸气 中 毒 ， 主 要 为 神经 系统 症状 : 
baim je rt Hm. "mz 
有 明显， 视力 模糊 , 重 者 可 以 完全 








1% 亚 甲 蓝 溶 液 5~~10ml, 或 肌 内 注射 高 鳃 酸 钾 溶 





液 5 一 10ml 





思维 持 血液 的 PH 值 。 内 月 
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误 服 中 毒 : 5 一 10ml 即 可 产生 严重 症状 ， 
心 、 呕 吐 、 全 身 皮 肤 产生 显著 青紫 ， 呼 
吸 深 而 困难 ， 脉 搏 弱 而 快 ， 四 上 肢 痉 挛 ， 重 
者 即 很 快 呼吸 停止 而 死亡 




















静脉 注射 3%% 小 苏打 溶液 50 一 60g， 以 后 每 小 时 注 


人 了 7 一 10g 





C pit R BEER MS, 
轻 脑 水 有 种 ， 同 时 需 注 射 维 生 
烟 酸 、 维 生 素 C 等 








多 























民 大 量 的 碱 性 水 饮料 ， 














X Bl、 维 生 素 B;、 

















乙 二 醇 
(HOCH2CH2OH) 











AER, DABLE R DX, RER 
治疗 外 ， 注 射 解毒 六 

主要 通过 消化 首 

remm, ich, Dr, ZEN 

TERAMI, Z€ 4—6h 后 ， 胸 下 部 疼痛 ，| 四 先 洗 骨 ， 必 要 时 放血 ， 并 服用 碱 性 饮料 





M 





ut, JEX W. IEM, mm. Dd. 
面部 和 结膜 充血 。 枕 肌 僵 硬 ， 排 泄 大 小 便 
失去 控制 能 力 ， 心 脏 活动 下 降 。 尿 出 现 强 
烈 酸性 反应 与 蛋白 ,沉淀 内 有 红细胞 和 非 


























@ 静 脉 注射 500ml 5% 碳 酸 毛 钠 溶 液 
GEI rro dm zm. di 
@ 对 症 治疗 ， 止痛、 止 吐 等 


典型 的 草酸 盐 晶 




















iti ps Ne PN SE 
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分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
毒物 名 称 毒物 的 侵入 途径 与 中 毒 主要 症状 急救 法 和 治疗 法 
主要 通过 呼吸 道 入 侵 人 体 ， 对 眼 、 自 、 
DEREABNEMNIUM KATET OH a. n mgri, HN 
WQ IH. Wa 06. më. min. ut. DAE ns š " eh 
甲酸 (HCOOH) | SER, 重 者 发 生 胸 间 、 胸 痛 、 胃 灼热 感 、 水 冲洗 ， 再 用 2 六 小 苏打 水 冲洗 或 喷雾 吸入 
PH pM li QR kin t. AG AdEoKubvk. bk 
爱 气 、 恶 心 、 多 酸 症状 3% 硼 酸 溶液 
接触 皮肤 时 引起 剧烈 的 烧灼 感 ， 疼 痛 ; i 
重 者 能 发 泡 ， 甚 至 烧伤 
中 全 身 性 中 毒 者 ， 需 立即 注射 安 钠 加 、 樟 脑 磺 
主要 通过 呼吸 道 侵 入 人 体 ， 急 性 吸入 醋 | 酸 钠 或 肾上腺 素 
酸 蒸 气 可 引起 剧烈 的 干咳 ， 有 时 甚至 呼吸 OAR PEHK. Hi MAk 7— 10L 洗 胃 ， 
乙酸 (醋酸 ) 困难 。 慢 性 吸入 ， 可 引起 萎缩 性 鼻炎 、 咽 原则 上 少量 多 次 I 
(CH;COOH) 炎 、 喉 炎 、 气 管 炎 与 支气管 炎 。 刺 激 眼 黏 @ 呼 吸 道 损害 时 ， 除 用 一 般 镇 咳 麟 外 ， 应 明 
i 膜 引 起 结膜 炎症 2% 磋 酸 氧 钠 溶 液 含 滞 ， 声 带 有 水 肿 时 ， 需 用 喷 
误 服 时 ， 引 起 全 身 中 毒 症状 ,如 急性 哎 | 雾 器 将 2% 上述 溶液 喷 入 
吐 、 血 性 腹泻 、 溶 血 现象 ， 其 至 休克 而 死 @ 眼 损害 时 ， 用 温水 冲洗 ， 伴 有 结膜 水 肿 者 ， 
尚 需 加 用 湿 冷 甫 和 消炎 软膏 
侵入 人 体 的 途径 和 乙酸 类 似 
PEER: 主要 是 刺激 皮肤 、 眼 、 鼻 及 
ALR Lëps, S| a H. Wi, "IUE. 
(CH:CICOOH) RE, "Ern. A, Jd — n > ELE k yk 
和 三 氧 乙酸 夺 追 感 。 体 质 过 敏 者 ， 尚 能 出 现 唾 吸 困难 、| "CERN: P. SIDA Ah Kati 
(CCl; COOH) I i Ej 2 Ep HE AR 
Ji 9 — A Z B 5; Be I Be fü I s pte e Do. 
其 作用 类 似 强酸 
主要 通过 呼吸 道人 侵 中 毒 QJRH coh. ARK, AER A E TIH 
EFUN E J pE, ROSI 静脉 注射 5% ~ 10% AY AAE E5 ak TL RA P5 VS WE 
草酸 (H;C; O) 色 ， 了 呕吐 物 常 常 带 血 或 呈 褐 色 ， 腹 部 剧 痛 、| =k 52610 4 8 j Bš Bë 5 
尿 闭 和 尿 少 。 胸 部 压迫 感 、 呼 吸 困 难 、 脉 加 注射 中 枢 兴 奋 剂 安 钠 加 、 樟 脑 磺 酸 钠 
缓 、 体 温 下 降 、 痉 挛 、 瞳 和 孔 放大 、 虚 脱 @ 服 用 利尿 剂 
主要 通过 呼吸 道 及 皮肤 吸收 而 中 毒 
急性 中 毒 者 : 剧烈 的 搏动 样 头痛、 心 尾 、 
永 捕 加 速 ， 头 面部 发 热 感 ， 严 重 者 血压 下 中 急性 中 毒 者 立即 离开 毒 区 使 之 吸 氧 
降 、 胸 间 、 呼 吸 困 难 ， 其 至 虚脱 ， 内 形 @ 出 现 呼吸 困难 或 循环 衰竭 者 ， 立 即 注 射 中 枢 
亚 硝 酸 酯 (常见 | 成 变性 血红 和 蛋白， 有 时 皮肤 呈 棕 紫色 ; 表 | 兴奋 剂 尼 可 刹 米 ， 盐 酸 山 梗 菜 碱 或 安 钠 加 ， 同 时 
者 为 亚 硝 酸 乙 酯 、| 现在 神经 系统 损害 者 ， 轻 者 发 生 有 眩 晤 、 无 | 静脉 滴 注 生理 盐水 或 5 办 葡萄 糖 等 液体 
亚 硝 酸 丁 酯 和 亚 硝 | 力 、 视 听力 减弱 ; 重 者 手足 震颤 ， 瞳 孔 放 加 皮肤 显著 发 绀 者 ， 静 脉 注入 1% 亚 甲 蓝 5 一 
酸 异 戊 酯 ) 大 或 意识 不 清 。 以 亚 硝酸 异 成 酯 的 中 毒 表 | 10m 或 10% 硫 代 硫 酸 钠 10ml 
现 最 为 明显 @ 慢 性 中 毒 者 ， 每 日 注射 50% 葡萄 糖 40 一 
慢性 中 毒 者 :以 项 固 性 头痛 最 多 ,其 他 | 60ml, 维生素 C 100 一 300mg 
症状 与 急性 中 毒 者 类 似 ， 但 较 少 发 生 心 血 
管 系统 或 神经 系统 症状 
中 中 毒 时 应 立即 离开 毒 区 ， 呼 吸 新 鲜 空 气 ， 更 
换 工 作 服 
@ 眼 部 损害 者 ， 立 即 用 2% 小 苏打 溶液 多 次 冲 
经 由 呼吸 道 及 皮肤 吸收 而 中 毒 洗 ， 以 后 滴 入 0.5%% 盐 酸 地 卡 因 点 眼 ， 也 可 试用 
wm mg 皮肤 溃疡 ， 眼 、 鼻 、 咽 喉 部 黏膜 肿胀 、 0.5% n] 的 松 或 氧化 可 的 松 溶液 
(CH,O),SO， 充血 ， 喉 哑 ， 剧 烈 咳嗽 ， 支 气管 炎 ， 肺 浮 @ 呼 吸 道 损 害 者 ， 可 用 盐酸 地 卡 因 溶液 或 用 复 
ilL P. XL. ema. Sg Hits, | 方 安息 酸 醒 喷 人 ， 含 碘 喉 片 或 青霉素 片 
ktm EE E @ 全 身 症状 严重 者 需 吸 和 人 氧气 ， 静脉 输入 5% 
葡萄 糖 或 输血 























@ 神 经 系统 受 损 害 者 ， 注 射 维生素 Bi; 、 维 生 素 
Bi 与 谷 氨 酸 
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aU 
毒物 名 称 毒物 的 侵入 途径 与 中 毒 主要 症状 急救 法 和 治疗 法 
主要 由 呼吸 道 与 皮肤 吸收 引起 中 毒 
RECIN So BARAN. RD wann. BÓ r Van mm 
(CHsCH;CH;CH; O)PO, 


Hd. MK. OM CB. KEER, J 
产生 皮炎 及 湿疹 








Ak (CGH) 及 其 同系 
物 Cün HH Æ Cs Hs 
CH) 


















































通过 呼吸 道 及 皮肤 渗透 侵入 人 体 而 产生 
毒害 

急性 中 毒 者 ， HER WE MEEA 
继 以 面 红 、 耳 鸭 、 关 学、 头痛、 呕吐 、 视 
sg, SERM EEMAMA. RE 























EE, IR a iti E 

慢性 中 毒 者 : 其 中 以 造血 器 官 与 神经 系 
统 损 害 最 为 显著 ;衰弱 、 头 量 、 头 痛 、 疲 
乏 、 失 眠 或 嗜睡 、 记 忆 力 减退 ,体重 减轻 ; 
WR. At. Cam, JH UIT EC 





























中 急性 茶 及 其 同系 物 中毒 者 ， 应 立即 施行 人 工 
呼吸 ， 同 时 输入 氧气 ， 并 注射 盐酸 山 梗 菜 碱 与 
可 刹 米 ( 忌 用 肾上腺 素 )， 给 以 热饮 料 

@ 慢 性 贫血 者 ， 内 服 硫酸 铁 ， 注射 肝 精 、 维 生 
素 Bi， 或 少量 多 次 输血 

@ 颗 粒 性 白细胞 减少 者 ， 可 用 各 种 核 苔 酸 

@ 大 量 维生素 C， 内 服 与 注射 ， 并 给 以 含 钙 量 
高 的 营养 食物 
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月 经 过 多 ; ër? 减少 ， 血 红 素 下 降 ， 
血小板 数 明 显 减少 ， 白 细胞 也 减少 ， 血管 、 
心脏 、 肝 、 肾 均 受 损害 , 极 易 感染 病 患 。 



































名 全 身 性 葵 中 毒 者 ， 静 脉 注 射 10% 硫 代 硫 酸 钠 
@@ 伴 有 继 发 感染 时 ， 可 用 磺胺 或 青霉素 注射 
ORMEA., MEKE KER, RAA G 
























































神经 系统 严重 受 损 者 ， 可 发 生 共 济 失调 ， 
感觉 障碍 ， 联 合 硬化 症 ， 多 发 性 神经 炎 及 
出 现 各 种 锥 体 束 病理 


剂 或 炉 甘 石 洗 剂 





2 (Cs H; OH) 


主要 通过 呼吸 道 及 皮肤 接触 而 中 毒 

刺激 皮肤 及 黏膜 ， 皮 肤 接触 星 白 色 灼 伤 ， 
如 不 立即 清除 ， 将 引起 局 部 糜烂 ， 极 难 
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慢性 中 毒 者 : 恶心 、 

















呕吐 ， 消 化 障碍 ， 

















DER. RE. DIS. PS. RI. 
贫血 及 各 种 神经 系 症状 ， 甚 至 可 昏迷 致死 





误 服 者 ， 在 严重 情况 下 不 省 人 事 ， 失 去 
知觉 ， 并 由 于 中 枢 神 经 系统 瘫痪 而 引起 惊 
厥 ， 呼 吸 停止 直至 死亡 























@ 皮 肤 损害 时 ， 立即 用 
冲洗 

@ 咽 哈 有 刺激 症状 时 ， 用 2% 苏 打 水 含 滞 或 用 
喷雾 器 喷 人 

@ 误 服 者 需 用 类 末 、 和 氧化 镁 或 硫酸 钠 (30g/L) 
洗 胃 ， 直 到 酚 的 气味 消失 ， 继 续 饮 服 柠 檬 糖浆 ， 
使 受害 者 保持 安静 、 温 暖 ， 不 可 给 以 油 质 饮料 

必要 时 使 呼吸 含 5% 二 氧化 碳 的 氧气 














2% 苏 打 水 或 生理 盐水 
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(Ce HCOOH) 




















主要 对 皮肤 与 呼吸 道 有 刺激 作 上 
流泪 、 了 眼红 、 眼 痛 、 咳 嗽 ， 酸 蒸气 吸入 
时 尚 感 恶心 、 哎 吐 ， 皮 肤 接触 时 ， 有 轻 度 











同 乙酸 





ARE 
AH RR Z BB 
C; H;COOC;H;, 
EFH B- 蔡 酯 ) 


主要 通过 呼吸 道 或 与 皮肤 接触 而 引起 


鼻 、 咽 部 刺激 后 ， 黏 膜 肿 胀 、 流 涕 、 声 
Gm. gx Int 
KRA., SEI 




















E ü Bë — H Bs 




















Ti dE AE RAE BS dE 
他 硝 基 化 合 物 
[Cs Hs NO? . 
Ce Ha (NO2)2] 











通过 呼吸 道 与 皮肤 透 入 
头痛、 脱党、 眼花 、 恶 心 、 
、 发 绀 、 脉 搏 失 常 、 血 压 下 降 、 指 甲 
床 和 上 下 层 均 发 紫 。 严 重 者 呼吸 困难 ， 意 
识 障碍 ,小 便 暗黑 ， 血 中 变性 血色 素 增 多 ， 
永 捕 虚 弱 而 细 ， 最 后 失去 知觉 而 死亡 
慢性 中 毒 者 : IH 
RE, Je Sp. mn, Hi. Eu 
可 发 生 各 种 皮炎 





































































































可 


WR 




















| sœ% 分 析 化 学 手册 4 基础 知识 与 安全 知识 














续 表 
毒物 名 称 毒物 的 侵入 途径 与 中 毒 主要 症状 急救 法 和 治疗 法 
主要 通过 呼吸 道 与 皮肤 接触 入 侵 人 体 而 
引起 中 毒 Pasa sasa por rs 
急性 中 毒 者 ， XE. Xo. wu. EH. 中 急性 中 毒 者 需 立 即 放血 ， 吸 入 氧气 。 呼 吸 障 








碍 者 立即 施行 人 工 呼吸 

































































































































































惊 怪 、 脉 捕 加 快 、 血 奈 增 高 ， 严 重 时 意识 | T | — as 
x Ë (CoHs- | Km O S a 循环 衰竭 时 ， 用 肾上腺 素 、 安 钠 加 等 迅速 注 

NHO 及 其 衍生 物 assi mur ” ”| 入 ,禁忌 合 酒精 饮料 或 油 类 食物 

CPR, ZR Stola nem @@ 静 脉 点 滴 生 理 盐 水 或 o Do AD Ba k. Hei 

Medic m n 慢性 中 毒 者 : 造血 系统 损害 ， 血 液 中 毒 ，| y a a GER . 

苯胺 ， 二 乙 基 苯胺 ，| rai EL ae at x, P. =: 者 , 需 静 脉 注射 1% 亚 甲 蓝 溶液 5~10ml 或 10% 
E ` | 红细胞 数目 渐渐 减少 ， 红 细胞 大 小 不 均 ， Sid 

ZAWA, — A 血色 素 恋 为 恋 性 血色 素 ， 泌 尿 系统 损 宣 硫 代 硫 酸 钠 10ml 

ARM. — UERBO E A “| @ 慢 性 中 毒 者 ， 需 长 期 内 服 各 种 维生素 或 每 日 
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E 尿 困难 、 血 尿 、 尿 频 ， 少 数 人 发 生 尿 道 
前 列 腺 癌 或 膀胱 癌 ; 神经 系统 受 损 害 者 有 
各 种 神经 官能 症 出 现 及 植物 神经 系统 功能 
失调 。 皮 肤 亦 能 发 生 各 种 接触 性 皮炎 


主要 通过 呼吸 道 与 皮肤 引起 人 体 中 毒 中 发 现 中 毒 时 立即 离开 毒 区 ， 并 吸入 新 鲜 空气 
轻 度 中 毒 者 : Je Ze, MECA., @ 严 重 中 毒 者 需 放血 200 一 400ml， 吸 入 氧气 或 

暂时 性 腹泻 、 腹 痛 及 食欲 不 振 ， 数 天 后 即 | 含有 5% 二 氧化 碳 的 氧气 

痊愈 @ 静 脉 点 滴 生理 盐水 或 葡萄 糖 溶 液 有 青紫 现象 
重度 中 毒 者 : 造血 系统 与 神经 系统 受 者 ， 同 时 注射 1%% 亚 甲 蓝 深 液 5 一 10ml 或 10% 硫 

害 ， 表 现 为 严重 贫血 ， 血 液 中 发 现 变性 代 硫 酸 钠 溶 液 10m 

红 和 蛋白 ， 层 与 指甲 、 自 尖 有 青紫 现象 ， ORMEA. EBD PS RC T PERR 10 — 20g. 

剧烈 头痛 ， Hm, mm. dH 


RES 509685 Aj BË 40 一 60ml， 必 要 时 少量 多 次 
输血 
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ARE 
(C; Hs NHNH2) 
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ti, RI fi FH 5 25 B Hi T 10ml 或 硫酸 阿托品 0. 5mg 皮 
i. 全身 无 力 ， BRAI., JUGE # nj 下 注射 
死亡 名 慢性 中 毒 引起 贫血 者 ， 需 长 期 服用 铁 剂 、 肝 
皮肤 接触 发 生 丘 疹 、 水 疱 湿疹 ， 常 沿 淋 | 精 与 维生素 Bi， 严重 者 少量 多 次 输血 
巴 管 蔓延 及 全 身 ， 伴 有 瘙痒 及 流水 等 @@ 慢 性 中 毒 发 生 神 经 系统 症状 者 ， 需 长 期 注射 
对 眼 、 鼻 、 咽 只 黏膜 也 有 刺激 作用 维生素 Bi. ER Bl 、 葡 萄 糖 等 





























中 急性 中 毒 出 现 呼吸 困难 或 意识 不 清 时 ， 立 即 
主要 通过 呼吸 道 与 皮肤 接触 而 引起 中 毒 吸 氧 或 含 5%% 二氧化碳 的 氧气 。 呼 吸 衰 竭 者 ， 施 
急性 中 毒 : 主要 是 吸入 高 浓度 汽油 蒸气 ，| 行人 工 呼 吸 ， 同 时 静脉 注射 盐酸 山 梗 菜 碱 素 、 尼 
DHEA, AE, bE, BEX, | 可 刹 米 等 中 枢 兴 奋 剂 
肉 震 赢 、 抽 搞 等 症状 ， 有 时 还 引起 咳嗽 、 加 血压 下 降 引 起 休克 者 ， 立 即 注射 安 钠 加 、 

1、 呼 吸 困 难 、 恶 心 哎 吐 、 体 温 下 降 、| 可 和 刹 米 ， 同 时 静脉 注射 或 点 滴 葡 萄 糖 溶液 ， 禁 用 
压 下 降 ， 甚 至 致死 ， 其 他 石油 产品 很 少 | 肾上腺 素 
起 全 身 性 急性 中 毒 加 剧烈 呕吐 者 静脉 注射 50% 葡萄 糖 40 一 60ml 
一 般 石 油 烃 类 均 能 引起 呼吸 系统 、 造 血 @ 造 血 系 统 受 损 者 ， 内 服 硫酸 亚 铁 ， 注射 肝 
系统 、 神 经 系统 与 刺激 皮肤 和 黏膜 等 慢性 | 精 、 维 生 素 Bi ， 或 少量 多 次 输血 
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石油 烃 类 (石油 
品 中 的 各 种 饱和 
或 不 饱和 烃 ) 
































































































































中 毒 症 状 加 黏膜 受 刺 激 时 ， 应 用 碳酸 氢 钠 洲 液 喷雾 吸 
某 些 滑润 油 和 石油 残 酒 长 期 刺激 皮肤 ，| 人 人， 或 用 2%% 一 3 儿 该 深 液 滴 眼 或 鼻 
甚至 可 发 生 皮 肤 癌 瘤 @@ 皮 肤 损害 时 ， 用 清水 或 苏打 水 洗涤 ， 涂 敷 白 
色 洗 剂 或 炉 甘 石 洗 课 











=. 应 急 处 理 案 例 一 一 氧气 中 毒 治疗 原则 及 现场 处 置 方案 
(一 ) 氯气 中 毒 治 疗 原 则 
(OD 皮肤 接触 时 脱 去 衣物 ， 流动 清 水 处 理 ; 如 出 现 水 疱 或 皮肤 破损 时 ， 注 意 防 止 






































感染 。 
(2) 眼睛 接触 时 “提起 眼 蛤 ， 用 流动 的 水 或 生理 盐水 冲洗 ， 必 要 时 滴 眼 药 。 
(3) 吸入 时 


中 尽快 脱离 接触 环境 ， 移 至 新 鲜 空 气 处。 症状 较 轻 的 脱离 环境 后 吸入 新 鲜 空 气 逐 渐 
缓解 。 
C 条 件 许可 时 给 予 吸 氧 ， 尤 其 是 有 呼吸 道 症状 的 病人 。 肺 部 有 痰 者 如 条 件 许可 ， 给 予 











FRA. 

© 症状 较 重 者 给 予 糖 皮质 激素 : 20—40mg/d, EM 3d, HETA 

D 激素 治疗 的 同时 应 给 予 抗生素 防止 肺 部 感染 。 

O 对 病情 较 重 者 ，8 一 12h 后 做 胸部 大 片 ， 观 察 是 否 有 肺炎 症状 。 

(二 ) 现场 处 置 方案 

(D Hc. ONDE. DHERA 
© 参加 处 理 受 雨水 淋 湿 的 含 氧 消 毒 粉 
服 不 能 使 用 ， 建 议 联 系 专 业 防 化 人 员 。 

© 处 理 时 ， 按 照 雨水 淋 湿 程度 分 类 。 对 没有 淋 湿 的 含 氧 消毒 粉剂 的 存放 ， 要 做 到 避 光 、 
防潮 、 防 雨 和 通风 。 对 淋 湿 的 含 毛 消 毒 粉 剂 存 放 点 ， 选 择 在 居民 点 下 风向 ， 也 要 做 到 避 光 、 
防潮 、 防 十 和 通风 。 

D 未 淋 湿 的 含 氧 消毒 粉剂 可 以 正常 使 用 。 淋 湿 的 含 氧 消 毒 粉 剂 ， 如 条 件 许可 可 测定 余 
氧 含 量 ， 按 照 测 定 含 量 使 用 。 如 没有 条 件 ， 淋 湿 的 含 氧 消 毒 粉剂 可 以 用 于 垃圾 堆 和 厕所 的 消 
毒 处 理 ， 按 照 2 份 含 氢 消 毒 粉剂 混合 5 份 垃 圾 或 类 便 使 用 。 


第 七 节 现场 采样 的 安全 事项 


在 采样 时 ,采样 者 车 有 受到 人 身 伤害 的 危险 ,或 造成 危及 他 人 安全 的 可 能 时 ， 要 遵守 中 
华人 民 共 和 国 国家 标准 《工业 用 化 学 产品 采样 安全 通则 》(GB/T 3723 一 1999)， 以 确保 采 档 
操作 的 安全 。 进 行 工作 场所 空气 样品 采集 时 则 要 遵循 《工作 场所 空气 中 有 害 物质 检测 的 采 相 
规范 》(GBZ 159—2004) 的 要 求 开展 工作 。 

CD 采样 地 点 要 有 出 入 安全 的 通道 ， 符 合 要 求 的 照明 、 通 风 条 件 。 在 储 经 或 柳 车 顶部 采 
样 时 要 预防 掉 下 去 ， 还 要 防止 堆 埃 或 散装 货物 的 倒塌 。 

O 所 采 物 料 本 身 是 危险 品 时 ， 应 遵守 下 面 的 一 般 规 定 : 

a. 采样 者 要 完全 了 解 样品 的 危险 性 及 预防 措施 ， 并 受过 使 用 安全 设施 的 训练 ， 包 括 灭 
火器 、 防 护 眼 镜 和 防护 服 等 。 夺 对 毒物 进行 采样 ,采样 者 一 旦 感到 不 适 ， 应 立即 向 主管 人 报 
dr. 采样 者 应 有 第 二 者 陪伴 确保 采样 者 的 安全 。 

b. 对 液体 和 气体 采样 时 ， 在 通过 阀门 取 流体 样品 时 ,采样 者 都 必须 确保 所 有 被 打开 了 
的 部 件 和 采样 口 按照 要 求 重 新 关闭 。 对 液体 采样 时 ， 为 了 预防 溢出 ， 应 当 准 备 排 溢 槽 和 漏 
斗 ， 以 便 安全 地 收集 溢出 物 ， 并 为 采样 者 设置 常备 防 溅 防护 板 。 对 液体 和 气体 的 采样 ， 在 任 
何 时 候 都 应 该 有 阀门 来 切断 采样 点 与 物料 或 管线 的 联系 。 

© 爆炸 物 和 不 稳定 物质 的 采样 要 做 到 样品 容器 应 密闭 ， 以 防止 物料 损失 或 挥发 ， 但 封 
六 上 应 有 一 个 安全 减 压 阀 ; 样品 应 防止 受热 或 震动 ; 任何 泄漏 都 应 报告 ， 以 便 及 时 采取 措 
Jü; 禁止 吸烟 ， 禁 止 使 用 无 防护 的 灯 及 可 能 发 生火 花 的 设备 。 

@ 氧化 性 物质 采样 时 的 预防 措施 是 : 采样 地 点 附近 应 尽 可 能 没有 可 燃 物 ， 应 准备 足够 
的 、 适 用 的 灭火 器 ， 样 品 的 运载 工具 内 不 应 有 可 燃 的 填充 物 ， 禁 止 吸烟 、 禁 止 使 用 无 防护 的 
灯 ， 任 何 泄漏 都 应 报告 并 尽快 排除 ， 应 戴 上 防护 眼镜 、 穿 上 防护 服 。 

C) 易 燃 性 物质 采样 时 要 注意 在 采样 地 点 附近 不 应 有 潜在 的 着 火 因 素 和 设施 。 禁 止 吸烟 ， 禁 
止 使 用 无 防护 的 灯 和 产生 火花 的 装置 ; 应 采取 预防 措施 以 确保 不 存在 静电 荷 ， 如 装 有 橡胶 轮胎 的 
车 辆 在 开动 前 要 接地 ， 固 定 装置 上 的 采样 点 应 单独 接地 ， 应 准备 足够 的 、 适 用 的 灭火 器 ; TE: 
漏 都 应 报告 并 尽快 排除 。 采 样 者 最 好 穿 棉 织 品 衣服 和 导电 鞋 ， 必 须 戴 防 护 镜 、 穿 防护 服 。 

@ 在 采集 有 毒物 质 时 ， 要 对 不 同 中 毒 途 径 的 物质 进行 防范 。 

a. 对 摄 和 中毒 的 毒物 〈 包 括 固体 和 低 蒸 气压 的 液体 ) 采样 ， 禁 止 在 毒物 附近 吸烟 、 吸 





























消毒 粉剂 存放 点 的 下 风向 的 居民 。 
剂 人 员 必 须 穿戴 专业 防护 ， 普 通 口 电 和 普通 防护 
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鼻烟 或 饮食 ， 应 有 合适 的 冲洗 设施 供 采 样 者 在 安置 好 样品 容器 之 后 和 离开 现场 以 前 使 用 ; 采 
样 时 防止 泄漏 。 采 样 者 应 穿着 合适 的 罩 衣 ， 以 便 沾 污 时 更 换 。 采 样 者 应 该 有 第 二 者 陪伴 ， 此 
人 的 任务 是 确保 采样 者 的 安全 。 

b. 呼吸 中 毒 的 毒物 〈 包 括 气体 、 挥 发 性 液体 及 在 处 理 时 可 能 形成 飞扬 的 雾 滴 或 粉尘 的 
其 他 有 毒液 体 和 固体 ) 采集 时 都 要 配备 并 使 用 适当 的 呼吸 防护 器 ， 另 外 要 求 同 “@a”。 

c. 在 采集 接触 中 毒 的 毒物 时 ， 必 须 配 备 和 穿戴 适当 的 防护 用 品 ， 要 提供 适当 的 清洗 设 
施 ， 最 好 是 热 水 淋 浴 器 或 冷水 淋浴 器 。 在 采样 之 前 ， 采 样 者 应 检查 淋浴 器 是 否 正常 并 确保 可 
以 使 用 。 男 外 要 求 同 “@a”。 
CD 在 采集 腐蚀 性 和 刺激 性 物质 时 ， 其 预防 措施 与 接触 中 毒 “@c” 类 似 ， 特 别 强 调 要 用 
防护 眼镜 保护 眼睛 。 
© 在 采集 放射 性 物质 前 ， 要 对 采样 员 进 行 指导 和 培训 ,使 其 能 采取 预防 措施 和 正确 的 
行动 防止 事故 发 生 ; 应 穿 适当 的 防护 服 ， 携 带 放 射 性 监测 仪器 ; 在 处 理 未 加 密封 的 放射 性 物 
质 场 所 ， 禁 止 吃 东 西 、 喝 水 和 吸烟 ;为 了 消除 污染 ， 应 准备 好 用 于 手 、 鞋 、 衣 服 的 监测 仪 
器 ， 以 及 用 于 消除 放射 性 污染 的 锝 洗 盆 和 淋浴 设备 ; 在 适当 的 地 方 装置 通风 橱 、 手 套 箱 及 其 
他 密闭 和 (或 ) 屏蔽 的 设施 以 减少 放射 性 污染 ， 并 使 放射 性 影响 减少 至 允许 的 水 平 。 任 何 泄 
漏 必 须 立 刻 报告 当地 的 管理 人 员 ， 并 采取 适当 措施 消除 污染 。 

BAD ERAF m KEAR 

ERE RiEbHOoRIt. EDER. ER. A, BOBPTESRTENR. dir, Z. cr, 
运输 、 使 用 和 废弃 物 处 置 过 程 中 容易 造成 人 身 伤 害 和 财产 损毁 而 需要 特别 防护 的 化 学 品 。 和 危 
险 化 学 品 的 生产 、 储 存 、 使 用 等 各 个 环节 都 必须 根据 中 华人 民 共 和 国 国 务 院 令 (第 591 号 ) 
公布 的 《危险 化 学 品 安 全 管理 条 例 》( 于 2011 年 12 H 1 日 起 施行 的 要 求 执 行 。 根 据 《 化 
学 品 分 类 和 人 危险 性 公示 ”通则 》(GB 13690 一 2009， 自 2010 年 5 月 1 日 起 实施 ) 将 这 些 化 合 
物 分 为 16 大 类 。 

(1) 爆炸 物 ”包括 爆炸 物质 (本身 能 通过 化 学 反应 产生 气体 。 而 该 气体 的 温度 、 奈 力 和 
速度 能 对 周边 环境 造成 破坏 )， 也 包括 发 火 物 质 ， 即 使 它们 不 放出 气体 。 

(2) 易 燃 气体 ”在 20'C 和 101. 3kPa 时 与 空气 有 易 燃 范围 的 气体 。 

(3) 易 燃 气 溶胶 HAEHAA a E r E ATYA E E S E o 

(4) 氧化 性 气体 ”通过 提供 氧气 比 空气 更 能 导致 或 促使 其 他 物质 燃烧 的 任何 气体 。 

(5) 压力 气体 ”压力 过 200kPa 装 入 储 器 的 气体 ， 包 括 液 化 气体 或 冷冻 气体 。 

(6) 易 燃 液体 ” 闪 点 和 93?C 的 液体 。 

C) 易 燃 固体 ”容易 燃烧 或 通过 摩擦 可 能 引 燃 或 助燃 的 固体 。 

(8) 自 反 应 物质 或 混合 没有 空气 也 容易 发 生 激烈 放 热 分 解 的 热 不 稳定 物质 或 混合 
物 ， 这 类 物质 如 果 其 组 分 可 以 爆炸 ， 应 视 其 为 爆炸 品 。 

(9) 自燃 液体 ”即使 数量 小 也 能 在 与 空气 接触 后 5min 内 引 燃 的 液体 。 

(10) 自燃 固体 ”即使 数量 小 也 能 在 与 空气 接触 后 5min 内 引 燃 的 固体 。 

(11) 自 热 物质 和 混合 物 与 空气 反应 不 需 提 供 能 源 即 可 自己 发 热 的 固体 或 液体 ， 数 量 
大 且 长 时 间 才 会 燃烧 。 

(12) 遇 水 放出 易 燃 气体 的 物质 或 混合 物 ”通过 与 水 作用 容易 自燃 或 放出 危险 数量 的 易 
燃气 体 的 物质 。 

(13) 氧化 性 液体 ”本身 未 必 燃 烧 ， 但 通过 放出 氧气 可 能 引起 或 促进 其 他 物质 燃烧 的 液体 。 

(14) 氧化 性 固体 ”本身 未 必 燃 烧 ， 但 通过 放出 氧气 可 能 引起 或 促进 其 他 物质 燃烧 的 固体 。 




































































































































































































































































(15) 有 机 过 氧化 物 含有 二 价 一 0 一 0 一 结构 的 有 机 物质 ， 具 有 热 不 稳定 性 ， 且 可 能 
易于 爆炸 、 燃 烧 等 。 

(160 金属 腐蚀 剂 ” 通 过 化 学 作用 将 显著 损坏 或 毁坏 金属 的 物质 。 

在 不 同 的 场合 ， 和 危险 化 学 品 的 叫 法 或 者 说 称呼 有 差异 ， 在 生产 、 经 营 、 使 用 场所 统称 化 
工 产 品 ， 一 般 不 单 称 危险 化 学 品 。 在 运输 〈 包 括 铁路 、 公 路 、 水 上 上、 航空 ) 过 程 中 都 称 为 危 
伶 货物 。 在 储存 环节 ， 一 般 又 称 为 危险 物品 或 危险 品 〈 即 除 危 险 化 学 品 外 ， 还 包括 一 些 其 他 
货物 或 物品 ) 。 在 国家 的 法 律 法 规 中 称呼 也 不 一 样 ， 如 在 《中 华人 民 共 和 国安 全 生产 法 》 中 
称 “ 和 危险 物品 ”>， 在 《和 危险 化 学 品 安全 管理 条 例 》 中 称 “ 和 危险 化 学 品 。 

为 预防 重 特大 事故 的 发 生 ， 必 须 建立 有 效 的 重大 危险 源 监控 体系 ， 为 此 国家 制定 了 《和 危 
险 化 学 品 重 大 危险 源 辨识 》 (GB 18218 一 2009) ， 将 危险 化 学 品 重大 危险 源 定义 为 : 长 期 的 
或 临时 的 生产 、 加 工 、 使 用 或 储存 危险 化 学 品 且 和 危险 化 学 品 数量 等 于 或 超过 临界 量 的 单元 
(包括 场所 和 设施 )。 和 常见 危险 化 学 品 的 临界 量 见 表 7-4。 


危险 化 学 品名 称 及 其 临界 量 
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类 别 危险 化 学 品名 称 和 说 明 临界 量 /t 
ERA 0.5 
ARAME 0.5 
ERK 0.5 
2 — iB AE 28 HI BE 5 
爆炸 品 二 硝 基 甲 莱 Ñ 
硝化 甘油 1 
硝化 纤维 素 10 
T Wë E DAI 0.290 5 
TZ% 5 
— H BE 50 
甲烷 ， 天 然 气 50 
A Gs 50 
易 燃 气体 E 5 
化 石油 气 〈 含 丙烷 、 丁 烷 及 其 混合 物 ) 50 
lu 5 
c 
乙烯 5 
E 1 
ZAMKA 1 
ZAMA 
二 氧化 硫 20 
D 
XA 0.3 
环 氧 乙 烷 10 
Bë (含量 之 90%%) 5 
毒性 气体 VEA 1 
硫化 氧 5 
AEA 20 
E 5 
煤气 (CO. CO 和 H», CH, 的 混合 物 等 ) 20 
Tik COMO 12 
ALT 1 
MEA 1 
省 甲烷 10 
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续 表 
类 别 危险 化 学 品名 称 和 说 明 临界 量 /t 
£ 50 
AES 500 
丙酮 500 
Vs 4s 50 
二 硫化 碳 50 
`L be 500 
R ARI o 
Shit m DN 
ES 500 
1 醇 500 
汽油 200 
乙醇 500 
乙醚 10 
乙酸 乙 酯 500 
正己 烷 500 
UE 50 
易于 自燃 的 物质 烷 基 钻 1 
戊 硼 烷 1 
HI £ 
过 水 放出 易 燃 hd pi 
气体 的 物质 
钠 10 
发 烟 硫酸 00 
过 氧化 钾 20 
过 氧化 钠 20 
SUM T 100 
氧化 性 物质 AREN 100 
硝酸 〈 发 红 烟 的 ) 20 
硝酸 (发 红 烟 的 除外 ， 含 硝酸 二 70%) 00 
硝酸 铵 ( 含 可 燃 物 志 0.2%) 300 
硝酸 氨基 化 肥 1000 
TALR (含量 之 60%%) 10 
有 机 过 氧化 物 E 
= 过 氧化 甲乙 酮 (含量 之 60%) 10 
KAMERKA 20 
丙烯 醛 20 
氟化氢 1 
WARE (3- 握 -1,2- 环 氧 丙 烷 ) 20 
KERTI RREO 20 
1 葵 二 异氰酸酯 100 
毒性 物质 氧化 硫 1 
AE 1 
三 氧化 硫 75 
mm: 20 
省 2 
亚 乙 基 亚 胺 20 
r SUM HI DS 0.75 
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关于 表 7-5 危险 化 学 品 安全 知识 一 览 表 的 说 明 : 

D 表 7-5 列举 700 余 种 常见 的 无 机 化 学 物质 和 有 机 化 学 物质 。 这 些 物 质 或 对 人 和 生物 有 
毒害 ， 或 易 燃 易 爆 ， 或 化 学 性 质 特 别 活泼 ， 具 有 一 定 的 化 学 危险 性 。 对 于 这 些 化 学 物质 ， 使 
用 者 应 对 它们 的 安全 知识 有 所 了 人 解 ， 以 便 在 接触 或 使 用 过 程 中 ,采取 相应 的 措施 ， 旭 防 发 生 





危险 。 

@ 本 表 的 编排 分 无 机 化 合 物 和 有 机 化 合 物 两 部 分 。 无 机 化 合 物 部 分 按 化 学 式 的 元 素 字 
母 顺序 排列 ， 一 些 无 明确 化 学 式 的 物质 〈 如 烟雾 和 粉尘 等 )， 按 其 主要 元 素 或 成 分 编排 ， 有 
机 化 合 物 部 分 按 化 学 式 中 碳 氨 原 子 数 递增 顺序 编排 。 某 些 无 氨 原 子 的 碳化 物 ， 如 CCl 和 
CCI O 等 排 在 碳 原 子 数 相同 的 有 机 化 合 物 的 后 面 ; 又 如 CO. CN 等 则 编排 在 无 机 化 合 物 相 
应 的 位 置 。 

@ 表 中 各 栏目 内 容 的 简要 说 明 

第 一 栏 ， 顺 序号 。 

第 二 栏 ， 化 学 名 称 和 化 学 式 。 化 学 名 称 以 《英汉 化 学 化 工 词典 》 为 依据 。 

第 三 栏 ， 环 境 中 最 高 允许 浓度 。 本 栏 列举 化 学 物质 在 环境 空气 和 地 面 水 中 规定 的 最 高 容 
许 浓 度 。 空 气 中 最 高 容许 浓度 的 单位 为 “mg/m3”。 表 中 列 出 两 种 数值 ， 无 括号 的 数值 是 我 
《工业 企业 设计 卫生 标准 》 (GBZ 1 一 2010) 中 规定 的 车 间 空 气 中 有 害 物质 的 最 高 容许 浓 
BE. 括号 中 的 数值 是 美国 对 作业 场所 空气 中 有 害 物质 规定 的 最 高 容许 浓度 的 时 间 加 权 平 均 容 
许 浓 度 值 CTLV 一 TWA)， 人 员 在 该 容许 浓度 情况 下 ， 每 日 工作 8h， 对 身体 不 会 产生 危害 。 
表 中 加 注 “ 皮 ”表示 该 物质 可 以 通过 皮肤 〈 或 籍 膜 、 眼 睛 ) 侵入 人 体 产 生 影响 。 地 面 水 中 最 
高 容许 浓度 的 单位 是 “msg/L”。 表 中 列 出 两 种 数值 : 无 括号 的 数值 是 我 国 《 工 业 企业 设计 卫 
生 标 准 》(GBZ 1 一 2010) 中 规定 的 地 面 水 中 有 害 物质 的 最 高 容许 浓度 ; 括号 中 的 数值 来 源 
于 前 苏联 《饮用 水 和 生活 用 水 中 有 害 物质 的 最 高 容许 浓度 》。 由 于 环境 标准 种 类 繁多 ， 同 一 
物质 在 不 同 标准 中 的 允许 浓度 也 不 相同 ， 在 此 难以 一 一 列 出 。 为 了 便于 查找 ， 效 将 我 国 已 经 
颁布 的 有 关 环 境 标准 目录 列 于 表 7-3 以 供 参考 。 

第 四 栏 ， 浓 的 短期 暴露 对 健康 的 相对 和 危害。 本 栏 概述 化 学 危险 品 暴露 对 人 体 黏膜 接触 、 
皮肤 渗透 、 吸 入 以 及 知 服 后 产生 人 危害 及 影响 。 

中 毒 一 一 可 使 人 体 某 些 器 官 及 其 功能 受到 损害 ， 长 期 接触 会 产生 慢性 中 毒 ; 

刺激 一 一 对 人 体 皮肤 或 务 膜 有 强 刺 激 作 用 ; 

厌恶 一 一 使 人 感到 厌恶 不 适 ; 

AW O) 热 一 一 由 烟雾 、 烟 侍 引 起 人 体 发 热 ， 脱 离 接触 后 会 消退 ; 













































































麻醉 一 一 使 人 体 神 经 中 枢 受 抑制 产生 睡眠 或 表 迷 ; 
致癌 一 一 可 能 引发 肿瘤 或 癌症 (关于 化 学 物质 的 致癌 性 在 本 节 《 三 、 化 学 致癌 物质 》 中 
nA WH); 


第 五 栏 ， 化 学 危险 性 等 级 。 化 学 物质 的 化 学 危险 性 从 危害 健康 、 可 燃 性 和 化 学 稳定 性 3 
个 方面 予以 表述 ， 并 用 4、3、2、1、0 五 个 等 级 来 表示 其 危险 性 程度 的 差别 。 

a. 危害 健康 

4 一 一 短期 暴露 即 会 引起 死亡 ， 或 者 经 医治 后 仍 有 严重 后 遗 症 ; 

3 一 一 短期 暴露 会 引起 严重 危害 ， 经 过 医治 后 还 会 有 和 暂时 的 或 残留 的 损伤 ; 

2 一 一 引起 暂时 中 毒 ， 不 能 工作 或 可 能 产生 残留 损伤 ; 

1 一 一 又 露 后 会 引起 刺激 或 不 适 ， 

0 一 一 在 燃烧 条 件 下 也 无 危害 。 
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b. 可 燃 性 

4 一 一 在 常温 常 压 下 会 迅速 地 完全 地 气 化 、 扩 散 和 易 燃 烧 的 物质 ; 
3 一 一 在 常温 下 即 能 被 点 燃 的 液体 和 固体 ; 

2 一 一 在 高 温 下 才能 被 点 燃 的 物质 ; 

















1 须 经 预 热 后 才能 被 点 燃 的 物质 ; 
0 不 燃烧 物质 。 








c. 化 学 稳定 性 
4 一 一 常温 下 容易 爆炸 或 者 有 爆炸 性 反应 的 物质 ; 





3 一 一 能 爆炸 或 有 爆炸 性 反应 ， 但 要 有 引发 源 ， 或 预先 加 热 ， 或 与 水 有 爆炸 性 反应 的 
物质 ; 
2 一 一 不 稳定 的 和 具有 激烈 化 学 反应 ， 但 不 爆炸 的 物质 ， 或 与 水 发 生 激烈 反应 ， 与 水 能 





形成 潜在 爆炸 性 的 物质 ; 

1 通常 是 稳定 的 ， 但 温度 和 压力 提高 时 变 得 不 稳定 ， 或 者 与 水 反应 ， 但 无 猛烈 能 量 
放出 的 物质 ; 

0 一 一 即使 遇 火 源 也 是 稳定 的 ， 也 不 与 水 起 反应 的 物质 。 

本 栏 中 注 有 符号 “W” 表 示 遇 水 有 剧烈 化 学 反应 。 

第 六 栏 ， 灭 水 剂 。 指 明 某 种 化 学 危险 品 发 生火 险 时 应 该 使 用 的 灭 水 剂 ; 1 一 一 水 ; 2 一 一 
泡沫 灭火 剂 ，3 一 一 二 氧化 碳 或 干 性 化 学 灭火 剂 ，4 一 一 气体 火险 中 使 用 的 灭火 剂 ，5 一 一 金 
属 火 险 中 使 用 的 灭火 剂 。 

第 七 栏 ， 在 空气 中 燃烧 的 极限 值 。 当 某 种 气体 或 蒸气 与 空气 RA) 形成 可 燃烧 混合 
(爆炸 混合 物 ) 时 ， 在 与 水 源 接 触 火 焰 但 不 会 发 生 传播 的 情况 下 ， 该 气体 或 莹 气 在 空气 (或 
氧 ) 中 浓度 的 下 限 值 和 上 限 值 ， 以 气体 或 蒸气 在 空气 中 的 体积 分 数 ,% 表 示 。 由 于 燃烧 极限 
视 氧 的 含量 不 同 而 有 很 大 差别 ， 又 受到 温度 和 压力 的 影响 (增加 温度 和 压力 一 般 是 使 下 限 值 
降低 和 使 上 限 值 升 高 )， 故 这 一 栏 数据 可 能 有 些 出 和 人 人 。 表 中 除了 特别 注 明 的 均 系 指 在 标准 状 
况 下 大 气 中 的 数据 。 

第 八 栏 ， 闪 点 。 指 出 液体 (包括 某 些 固体 ) 产生 的 蒙 气 足以 与 液体 表面 附近 的 空气 或 在 
容器 内 形成 燃烧 混合 物 时 的 温度 。 注 有 “OC” 的 表示 开口 杯 测定 的 温度 ， 该 温度 略 高 于 闭 
口 杯 测 定 的 数值 。 

BIA, EKA., WE (固体 、 液 体 和 气体 受热 后 着 火 或 者 引起 自燃 所 必需 的 最 低 
温度 。 

第 十 栏 ， 沸 点 。101.325kPa 压力 下 液体 沸腾 的 温度 。 括 号 内 的 数值 是 该 物质 的 熔点 。 
“d” 表 示 该 物质 分 解 。 

第 十 一 栏 ， 营 气压 ， 单 位 为 133.32Pa。 右 上 角 注 是 该 燕 气 压 的 温度 CC). 

第 十 二 栏 ， 密 度 或 相对 密度 。 表 中 密度 单位 除 在 数值 后 注 明 者 外 ， 均 为 “g/ml”。 相 对 
密度 无 量 纲 。 数 值 的 右上 角 注 是 测定 密度 时 的 温度 ， 右 下 角 注 是 参考 物质 一 一 水 的 温 
E CC, 

第 十 三 栏 ， 物 质 在 水 中 的 溶解 度 。“co” 表 示 无 限 ;“v” 表 示 100ml 水 中 溶解 大 于 50g; 
“s” RIR 100ml 水 中 溶解 5—50g; “5” 表 示 100ml 水 中 溶解 少 于 5g; “i” 表 示 难 溶 于 水 ; 
“d” 表 示 该 物质 与 水 接触 分 解 ;“sr/d” 表 示 该 物质 溶 于 热 水 同时 发 生 分 解 。 

第 十 四 栏 ， 危 险 性 代码 。 具 体 代码 的 含义 见 表 7-6— 3 7-8。 
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ie 信号 I S E 、 | 防范 说 明 
物质 | 类 别 危险 性 代码 防范 说 明 一 一 预防 防范 说 明 一 一 响应 防范 说 明 一 一 存储 | ”处置 
I | 危险 | H200 P201，P202，P281 P372, P373, P380 P40 P50 
i P210, P230, P240, P250, 
H (Æ| H201 285 ? P372, P373, P3704-P380 | P40 P50 
P210. P230. P240. P250, 
S| H202 P372，P373，P370 十 P380 | P40 P50 
g D | 危险 P280 š 
炸 
物 P210, P230, P240, P250 
N | 危险 H203 | 0 7 >°” | p372, P373, P370--P380 | P40 P50 
V “| 警告 | H204 P210, P240, P250, P280 P372. P373. P370 十 P380 | P401 P501 
; " ` P210. P230. P240. P250, : 
V Wels H205 EH P372. P373. P370 十 P380 | P40 P50 
I | 危险 | H220 P210 P377，P381 P403 
易 燃 | H 警告 | H221 P210 P377, P381 P403 
气体 Ge 
H | 危险 | H222 P210, P211, P251 P410 十 P412 
N | 警告 | H223 P210，P211，P251 P410 十 P412 
氧化 性 气体 | 危险 | H270 P220，P244 P370 十 P376 P403 
IE 
id 危险 | H280 P372，P373，P380 P401 十 P403 
气 
危险 |  H280 P370, P372, P373 P401-- P403 
A 
Hk 
气体 | 冷冻 
液化 | 危险 | H281 P282 P336, P315 P403 
< 
SR Lee) Hro T ， 
气体 危险 |  H280 P370--P380,. P372. P373 | P401 十 P403 
P210, P233. P240. P241. | P303 十 P361 十 P353，P370 ` E 
I | 危险 | H224 P403 十 P235 P501 
P242, P343, P280 + P378 
x P210. P233. P240. P241. | P303-- P361-- P353. P370 ` ` 
H fl H225 P403-- P235 P501 
易 燃 P242, P343. P280 + P378 
0 RA 
液体 mM iz 
E P210, P233. P240. P241. | P303-- P361-- P353. P370 ` < 
[ | 警告 |  H226 P403 十 P235 P501 
P242, P343, P280 + P378 
自然 
液体 危险 | H250 P210, P222. P280 P302--P334. P3704-P378 | P422 
I GË  H228 P210. P240. P241. P280 P370 十 P378 
易 燃 | H | 警告 | H228 P210, P240. P241. P280 P3704-P378 
固体 Sa 
at 危险 | H250 P210, P220. P280 P302--P334. P3704-P378 | P422 
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x 信号 See 防范 说 明 
物质 | 类 别 SC 危险 性 代码 防范 说 明 一 一 预防 防范 说 明 一 一 响应 防范 说 明 一 一 存储 | “处置 
P370 十 P378，P370 十 P380 十 | P403-- P235. 
A | 危险 |  H240 P210，P220，P234，P280 _ P50 
P375 P411, P420 
A P370 + P378, P370 + P380 + | P403-- P235. : 
obt) B | 危险 | H241 P210，P220，P234，P280 ` P50 
ES P375 P411. P420 
TUA 
P370 + P378. P370 十 P380 + | P403-- P235, 
物质 |C 和 D | 危险 | H242 P210，P220，P234，P280 ` A P501 
P375 P411, P420 
US P370 + P378, P370 十 P380 + | P403-- P235, i 
E FI F| H242 P210, P220, P234, P280 Ú P501 
P375 P411, P420 
P407, P413, 
险 5 235-- P410, 
T I M&S H251 P235 +P410, P280 AM 
i P407, P413, 
物质 H | 警告 H252 P235--P410. P280 
P420 
遇 水 | I | H260 P223, P231--P232. P280 P3354-P334, P3704-P378 | P402+ P404 P501 
放出 
e H (Æ| H261 P223, P231+P232, P280 P3354-P334, P3704-P378 | P402+ P404 P501 
27] NN 
气体 | ID | 和 警告 | H261 P223，P231 十 P232 P370 十 P378 P402 十 P404 P501 
SS P210. P220. P221. P280. | P306--P360. P370-P378; - 
. I | 危险 | H271 P501 
氧化 P283 P371 十 P380 十 P375 
TE H f H272 P210, P220, P221, P280 P370-- P378 P50 
液体 
H | 警告 | H272 P210, P220. P221. P280 | P370--P378 P501 
" T ee mn P210. P220. P221. P280. | P306--P360. P3704-P378. Dë 
氧化 Sek P283 P371 十 P380 十 P375 
Se H f H272 P210, P220, P221, P280 P370-- P378 P501 
"P 
H || H272 P210, P220. P221. P280 | P370—-P378 P501 
P411 十 P235， 
A | 危险 | H240 P210，P220，P234，P280 P501 
P410, P420 
P411 +P235, 
有 机 | B | 危险 | H241 P210，P220，P234，P280 P50 
氧化 P410, P420 
P E 危险 | H242 | P210. P220. P234. P280 PS FEED P50 
A p pee i Se E P410, P420 E 
E P411 +P235, 
a 警告 | H242 P210，P220，P234，P280 P50 
F P410, P420 
金属 腐蚀 物 | 警告 H290 P234 P390 P406 
I H300 
(口服 ) 吞咽 致死 | P264. P270 P301 十 P310，P330 P405 P5 
(吸入 ) 危险 | ”吸入 致死 P260. P271. P284 P304 十 P340,， P310, P320 | P403 十 P233,，P405| P5 
(皮肤 ) 皮肤 接触 致 更 P262. P264, P270, P280 P3024-P350, P310, P322, | P405 P5 
P361. P363 
i H301 
TIT 吞咽 致死 | P264. P270 P301 十 P310，P330 P405 P5 
(吸入 ) 危险 | 吸入 致死 | P260. P271. P284 P3044-P340, P310. P320 | P403 十 P233, P405 | P5 
ZE | OE Bo BERZA P262. P264. P270. P280 | P302--P350. P310. P322. | P405 P5 
Pm P361. P363 
" i E I ] 
(nb 吞咽 中 毒 | P264. P270 P301--P310. P330 P405 P501 
(吸入 ) 危险 | 吸入 中 毒 | P260, P271 P3044-P340, P311, P321 | P4034-P233, P405 | P501 
(皮肤 ) 皮肤 接触 中 姓 P280 P302 十 P352，P312，P322， | P405 P501 
P361，P363 
Y H303 
TIT 否 咽 有 害 | P264, P270 P3014-P312. P330 
(吸入 ) 警告 | 吸入 有 害 | P260, P271 P304 十 P340，P312 
(皮肤 ) 皮肤 接触 有 央 P280 P3024-P352. P312. P322, 
Ix. 
P363 
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信号 S EA See SE wv | 防范 说 明 
物质 | 类 别 wi | 危险 性 代码 防范 说 明 一 一 预防 防范 说 明 一 一 响应 防范 说 明 一 一 存储 | ”处置 
P301--P330--P333. P321. 
P303-4-P361--P353. P363, 
皮肤 | I | 危险 | H314 P260，P264，P280 S i P405 P501 
> P304 十 P340，P310，P305 十 
腐蚀 
Y P351-- P338 
- S P3024-P352,. P321, P362, 
H |€5 H315 P264, P280 
P332-- P313 
om 危险 | H318 P280 P305 十 P351 十 P338，P310 
伤 物 | 1 besl H319 UU P305--P351--P338. P337-- 
P313 
TI [fps —H334 P201, P202, P28 P308 P313 P405 P50 
皮肤 过 敏 ”| 警告 | H317 P201，P202，P28 P308 十 P313 P405 P50 
至 危险 | H340 P201，P202，P28 P308 十 P313 P405 P50 
生殖 
突变 | dD | 警告 | H34l P201, P202, P281 P308-- P313 P405 P501 
aal Í 危险 | H360 P201, P202, P281 P308-- P313 P405 P501 
毒性 | T | 警告 |  H361 P201, P202, P281 P308-- P313 
D 一 P201. P26. P263. P264, 
W 哺乳 | 一 H362 P308 十 P313 P405 P501 
P270 
scis 危险 |  H350 P201，P202，P28 P308 十 P313 P405 P50 
H | 警告 | H351 P201, P202, P282 P308-- P313 P405 P501 
危险 | H370 P260, P264. P270 P307--P311. P321 P405 P50 
H | 警告 | H37I P260, P264, P271 P309+P311 P405 P501 
m - P405, P403, 
Gier? | 95 H335 P261. P271 P3044-P340. P312 P50 
E V) P233 
N | 危险 | H372 P260, P264, P273 P314 P502 
V MESS H373 P260. P264. P274 P314 P503 
吸入 性 毒物 | 危险 | H304 P301 十 P310，P333 P405 P500 
水 生 环 境 
警告 | — H400 P273 P391 P501 
危害 物 š i 
I | 警告 | H4l0 P273 P391 P501 
慢性 | H H411 P273 P39 P501 
毒物 SS H412 P274 P501 
N — H411 P275 P501 
EJEER) ”危险 化 学 品 性 质 分 类 代码 及 说 明 
代码 性 质 描 述 代 码 性 质 描述 
H200 不 稳定 爆炸 物 H220 极 易 燃气 体 
H201 爆炸 物 ， 整 体 爆炸 危险 H221 易 燃 气体 
H202 爆炸 物 ， 严 重 喷射 危险 H222 极 易 燃气 溶胶 
H203 爆炸 物 ， 燃 烧 、 线 鸣 或 喷射 危险 H223 易 燃 气 溶胶 
H204 燃烧 或 喷射 爆炸 物 H224 极 易 燃 液 体 和 蒸气 
H205 燃烧 中 可 爆炸 H225 高 度 易 燃 液体 和 蒸气 
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续 表 
R m 性 质 描述 代 码 性 质 描述 
H226 易 燃气 溶胶 H317 可 能 引起 皮肤 过 敏 性 反应 
H228 易 燃 固体 H318 引起 严重 的 眼睛 损伤 
H240 加热 可 引起 爆炸 H319 引起 严重 的 眼睛 刺激 
H241 加热 可 引起 燃烧 或 爆炸 H330 吸入 致死 
H242 加 热 可 引起 燃烧 H331 吸入 会 中 毒 
H250 暴露 于 空气 中 自燃 H332 WAA E 
H251 9 热 ， 可 着 火 H334 WA np RET e sb fi ic UE phe D ec E Pd 3; 
H252 大 量 时 自 热 ; 可 着 火 H335 可 引起 呼吸 道 刺激 
H260 楼 触 水 释放 可 自发 燃 着 的 易 燃 气体 H336 可 引起 嗜睡 或 头晕 
H261 楼 触 水 释放 易 燃 气体 H340 可 引起 遗传 性 缺陷 
H270 可 引起 或 加 剧 燃烧 ; 氧化剂 H341 怀疑 可 引起 遗传 性 缺陷 
H271 可 引起 燃烧 或 爆炸 ; 强 氧 化 剂 H350 可 致癌 
H272 可 加 剧 燃 烧 ; 氧化 剂 H351 怀疑 致癌 
H280 含 压力 下 气体 ， 如 加 热 可 爆炸 H360 可 能 损害 生育 能 力 或 胎儿 
H281 含 冷冻 气体 ， 可 引起 冻伤 H36 怀疑 损害 生育 能 力 或 胎儿 
H290 可 腐蚀 金属 H362 可 能 对 母乳 喂养 的 儿童 造成 损害 
H300 吞咽 致死 H370 可 致 器 官 损害 
H30 吞咽 会 中 毒 H371 可 能 引起 器 官 损害 
H302 FINA E H372 长 期 或 反复 接触 可 致 器 官 损害 
H304 吞咽 并 进入 呼吸 道 可 致死 H373 长 期 或 反复 接触 可 能 引起 器 官 损害 
H310 皮肤 接触 致死 H400 对 水 生生 物 毒 性 非常 大 
H3 皮肤 接触 会 中 毒 H410 对 水 生生 物 毒性 非常 大 并 具有 长 期 持续 影响 
H312 皮肤 接触 有 害 H411 对 水 生生 物 有 毒 并 具有 长 期 持续 影响 
H3 引起 严重 的 皮肤 灼伤 或 眼睛 损伤 H412 对 水 生生 物 有 害 并 具有 长 期 持续 影响 
H315 引起 皮肤 刺激 H413 可 能 对 水 生生 物 造 成 长 期 持续 的 有 害 影响 
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Kom 性 质 描述 代码 性 质 描述 
P101 如 需 医 疗 救助 ， 请 携带 产品 容器 或 标签 P103 使 用 前 阅读 相关 说 明 书 
P102 不 要 让 儿童 拿 到 
预防 措施 
P201 使 用 前 阅读 具体 说 明 P220 远离 服装 、 可 燃 材料 储存 
P202 阅读 并 理解 安全 说 明 前 不 要 处 置 P221 采取 一 切 防范 措施 ， 避 免 与 易 燃 物 混合 
P210 原理 热 / 火 花 / 火 焰 / 热 表面 一 一 禁止 吸烟 P222 不 允许 接触 空气 
P211 不 要 喷射 火焰 或 其 他 点 火 源 P223 避免 接触 水 ， 会 发 生 剧 烈 反 应 且 可 能 着 火 
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性 质 描述 代码 性 质 描述 

se 保持 湿润 H261 Sim A ab ARA ARMER P 
在 惰性 气氛 下 处 置 H262 不 要 在 眼 部 、 皮 肤 或 衣物 
防潮 H263 避免 在 怀孕 或 哺乳 期 间接 乔 
保持 容器 密闭 性 H264 彻底 清洗 处 理 后 
只 能 在 原 容器 中 H270 使 用 本 产品 时 不 要 饮水 、 吃 东西 或 吸烟 
[IIT H271 只 能 在 户外 或 通风 良好 的 场合 使 第 
接地 /焊接 容器 和 接受 设备 H272 受 污染 的 工作 服 不 得 带 出 工作 场所 篇 
使 用 防爆 电器 /通风 /照明 /……/ 设 备 H273 避免 释放 到 环境 中 
只 能 使 用 不 产生 火花 的 工具 H280 穿戴 防护 手套 /防护 衣 / 护 眼 装备 / 护 脸 装备 
采取 防止 静电 释放 的 措施 H281 按 需 使 用 个 人 防护 装备 
保持 减 压 阔 无 油脂 和 H282 戴 防 寒 手套 /面具 /护腿 
不 要 研磨 /冲击 /……/ 摩 擦 H283 穿 防火 阻 燃 服 
压力 容器 ， 切 勿 穿孔 或 焚烧 ， 即 使 不 再 使 用 H284 戴 呼吸 防护 装置 
不 要 吸入 粉尘 / 烟 气 /气体 /烟雾 /蒸气 /喷雾 | H285 通风 不 好 时 戴 呼 吸 防护 装置 

反应 措施 

如 果 吞 咽 P334 浸入 冷水 中 /用 湿 绷 带 包扎 
如 果 在 皮肤 上 P335 刷 掉 皮肤 上 细小 的 颗粒 物 
如 果 在 皮肤 上 (或 头发 上 ) P336 用 温水 解冻 冻伤 部 位 ， 不 要 擦 患处 
如 果 接 触 P337 JJ £ HR EH 
如 接触 到 或 涉及 E 如 果 现场 容易 做 到 ， 取 出 隐形 眼镜 ， 继 续 
如 果 接触 或 者 感到 不 舒服 冲洗 
立即 呼叫 中 毒 中 心 或 医生 P340 将 患者 转移 到 通风 良好 处 ， 保 持 呼吸 道 顺畅 
PAPERE geng 如 果 呼 吸 困难 ， 将 患者 转移 到 通风 良好 
如 果 觉得 不 适 ， 呼 叫 中 毒 中 心 或 医生 处 ,保持 呼吸 道 顺畅 
求 医 /注意 P342 如 有 呼吸 系统 病症 
求 医 (如 果 感 到 不 适 ) P350 轻 轻 地 用 大 量 肥皂 和 水 洗 
立即 求 医 /注意 P351 用 水 小 心地 洗 数 分 钟 
紧急 具体 治疗 P352 用 肥皂 和 大 量 水 洗 
特殊 处 理 P353 水 冲洗 皮肤 
具体 措施 — 脱 掉 衣 服 前 用 大 量 水 立即 冲洗 污染 的 衣服 
* 和 皮肤 
不 要 催 吐 P361 立刻 移 除 / 脱 掉 所 有 被 污染 的 衣服 
RUE REOR ZE 脱 掉 所 有 被 污染 的 衣服 并 在 重新 使 用 前 清 
如 果皮 肤 出 现 过 敏 或 红 疹 "Im 
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R mu 性 质 描 述 代码 性 质 描述 
P363 重新 使 用 前 被 清洗 污染 的 衣服 P376 如 果 安 全 地 操作 可 以 停止 泄漏 
P370 在 着 火 情况 下 P377 漏 气 着 火 ， 切 勿 灭火 ， 除 非 漏 气 能 够 安全 制止 
P371 在 重大 火灾 和 数量 较 大 时 P378 使 用 …… 灭 火 
P372 遇 火 时 发 生 爆 炸 的 风险 P380 撤离 现场 
P373 烧 到 爆炸 物 时 切 勿 救火 P381 如 果 安 全 地 操作 所 有 的 火 源 能 被 消除 
P374 在 适当 的 距离 正常 扑灭 火灾 的 预防 措施 P390 吸收 溢出 物 
P375 于 爆炸 的 危险 ， 远 程 扑 灭火 灾 P391 收集 溢出 物 
存储 措施 
P401 财 藏 …… P410 避免 日 晒 
P402 存储 在 干燥 的 地 方 P411 存储 温度 不 超过 …… 
P403 存储 在 通风 良好 的 地 方 P412 不 要 暴露 在 温度 超过 50 环境 下 
P404 存储 在 密封 容器 puis 存储 温度 不 超过 :…C… 下 体积 和 质量 大 于 
P405 存储 锁定 “kg 
P406 存储 在 耐 腐蚀 的 装 有 内 衬 容 器 中 P420 远离 其 他 材料 
P407 堆 / 托 盘 之 间 保 留 空气 间 际 P422 fpes 条 件 下 存储 内 容 物 
处 置 措施 
P501 处 理 内 容 物 / 容 器 到 
二 、 化 学 物质 环境 标准 
我 国 颁布 的 有 关 化 学 物质 的 环境 标准 (截至 2015 年 年 底 ) 部 分 内 容 见 表 7-9. 
现行 环境 保护 标准 目录 清单 (部 分 ) 
序号 标准 编号 标准 名 称 发 布 或 实施 日 期 
1. 环境 质量 标准 
1 GB 5084—2005 农田 灌溉 水 质 标准 2005-07-25 
2 GB 3838 一 2002 地 表 水 环境 质量 标准 2002-04-28 
2. 水 污染 物 排 放 标 准 
1 GB 3544 一 2008 制 浆 造纸 工业 水 污染 物 排放 标准 2008-06-25 
2 GB 25461—2010 淀粉 工业 水 污染 物 排放 标准 2010-09-27 
3 GB 20425— 2006 皂 素 工业 水 污染 物 排 放 标 准 2006-09-01 
4 GB 20426 一 2006 煤炭 工业 污染 物 排放 标准 2006-09-01 
5 GB 18466—2005 医疗 机 构 水 污染 物 排放 标准 2005-07-27 
6 GB 19821—2005 啤酒 工业 污染 物 排放 标准 2005-07-18 
7 GB 19430—2013 柠檬 酸 工业 水 污染 物 排 放 标 准 2013-07-01 
8 GB 19431 一 2004 味精 工业 污染 物 排放 标准 2004-01-18 
9 GB 18918—2002 城镇 污水 处 理 厂 污染 物 排放 标准 2002-12-24 
10 GB 18596 一 2001 畜 禽 养殖 业 污 染 物 排 放 标准 2001-12-28 
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序号 标准 编号 标准 名 称 发 布 或 实施 日 期 
1 GB 3544— 2008 制 浆 造纸 工业 水 污染 物 排放 标准 2008-06-25 
12 GB 18486— 2001 污水 海洋 处 置 工 程 污染 控制 标准 2001-11-12 
13 GB 13458 一 2013 合成 所 工业 水 污染 物 排放 标准 2013-07-01 
14 GB 21523 一 2008 厅 环 类 农药 工业 水 污染 物 排放 标准 2008-07-01 
5 GB 21900 一 2008 电镀 污染 物 排放 标准 2008-06-25 
6 GB 21901 一 2008 羽绒 工业 水 污染 物 排 放 标准 2008-06-25 
7 GB 21902— 2008 合成 革 与 人 造 革 工业 污染 物 排放 标准 2008-06-25 
8 GB 21903 一 2008 发 酵 类 制药 工业 水 污染 物 排放 标准 2008-06-25 
9 GB 21904 一 2008 化 学 合成 类 制药 工业 水 污染 物 排放 标准 2008-06-25 
20 GB 21905—2008 提取 类 制药 工业 水 污染 物 排放 标准 2008-06-25 
21 GB 21906— 2008 中 药 类 制药 工业 水 污染 物 排 放 标 准 2008-06-25 
22 GB 21907 一 2008 生物 工程 类 制药 工业 水 污染 物 排放 标准 2008-06-25 
23 GB 21908— 2008 混 装 制剂 类 制药 工业 水 污染 物 排 放 标 准 2008-06-25 
24 GB 21909 一 2008 制 糖 工 业 水 污染 物 排放 标准 2008-06-25 
25 GB 3544—2008 制 浆 造纸 工业 水 污染 物 排放 标准 2008-06-25 
26 GB 26877—2011 汽车 维修 业 水 污染 物 排放 标准 2011-01-01 
27 GB 29495 一 2013 电子 玻璃 工业 大 气 污染 物 排放 标准 2013-07-01 
28 GB 18466 一 2005 医疗 机 构 水 污染 物 排放 标准 2006-01-01 
3. 大 气 环境 质量 标准 
1 GB/T 18883 一 2002 室内 空气 质量 标准 2002-11-19 
2 GB 3095 一 2012 feas ^C lbs f 2012-02-29 
4. 大 气 固 定 源 污 染 物 排放 标准 
1 GB 28664 一 2012 炼 钢 工业 大 气 污染 物 排 放 标准 2012-06-27 
2 GB 28663 一 2012 炼 铁 工业 大 气 污染 物 排放 标准 2012-06-27 
3 GB 28662 一 2012 钢铁 烧结 、 球 团 工 业 大 气 污染 物 排放 标准 2012-06-27 
4 GB 28665 一 2012 轧钢 工业 大 气 污 染 物 排放 标准 2012-06-27 
5 GB 26453 一 2011 平板 玻璃 工业 大 气 污染 物 排 放 标 准 2011-04-02 
6 GB 13223 一 2011 火电 厂 大 气 污染 物 排放 标准 2011-07-27 
7 GB 18483 一 2001 饮食 业 油烟 排放 标准 2001-11-12 
8 GB 13271 一 2014 锅炉 大 气 污染 物 排放 标准 2015-10-01 
9 GB 14554—1993 恶臭 污染 物 排放 标准 1994-01-15 
5. 固体 废物 污染 控制 标准 
1 GB 18597—2001 危险 废物 贮存 污染 控制 标准 2001-12-28 
2 GB 18598 一 2001 危险 废物 填 埋 污染 控制 标准 2001-12-28 
3 GB 18599 一 2001 一 般 工 业 固 体 废 物 贮存 、 处 置 场 污染 控制 标准 2001-12-28 
4 GB 16889 一 2008 生活 垃圾 填 埋 场 污染 控制 标准 2008-07-01 
5 GB 18485 一 2014 生活 垃圾 焚烧 污染 控制 标准 2014-07-01 
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续 表 
序号 标准 编号 标准 名 称 发 布 或 实施 日 期 
6 GB 18484— 2001 危险 废物 焚烧 污染 控制 标准 2001-11-12 





三 、 化 学 致癌 物质 
人 类 的 瘤 症 与 所 生存 环境 中 大 量化 学 物质 的 存在 有 密切 关系 。 世 界 卫 生 组 织 (WHO) 
国际 癌症 研究 中 心 GARO 公布 的 《化 学 物质 对 人 类 的 致癌 危险 性 综合 评价 》 是 迄今 最 为 
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和 研究 成 果 的 基础 之 上 ， 集 中 了 欧美 、 日 本 等 世界 20 位 著名 ; 


特别 工作 组 ， 给 予 严格 的 仔细 的 科学 分 析 和 总 结 后 作出 的 。 评 价 


物 、 


的 942 种 致癌 物质 及 其 接触 场所 对 人 类 致癌 性 的 综合 评价 结果 ， 
的 专著 卷 号 和 发 表 年 份 。 根 据 IARC WH 
JW J. JE 107 种 ( 见 表 7-10); 














组 ， 可 能 是 人 类 致癌 物 ， 共 267 种 ( 见 表 7-12); 
人 类 的 致癌 性 进行 分 类 者 ， 共 508 种 ; 人 玉 组 ,很 可 能 不 是 人 类 致癌 物 , DX l 种 (C ARER). 
为 了 提高 人 们 对 环境 中 化 学 致癌 物 的 认识 ， 应 采取 必要 的 积极 有 效 的 防范 措施 ， 以 保障 人 们 


身体 健康 。 日 常生 活 中 的 主要 致癌 物质 汇总 于 表 7-13。 化 学 致癌 物 可 能 侵袭 的 人 








高 症 专家 、 医 学 专家 组 成 
范围 包括 化 学 物 、 复 杂 混 














价 结果 ， 致 癌 物 共 分 为 4 组 。 
[A 组 ,很 可 能 是 人 类 致癌 物 ， 共 59 种 ( 见 表 7-11); 
亚 组 ， 由 于 目前 资料 不 够 ， 尚 无 法 给 其 








每 项 物质 的 评价 都 附 有 相 
] 组 ,确定 的 人 类 
Il 
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职业 暴露 、 物 理 和 生物 因素 以 及 生活 方式 因素 等 。 至 2011 年 6 月 17 日 IARC 最 新 公布 
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B 
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E 
(14, 
确定 的 人 类 致癌 物 (G1 组 ， 共 107 种 ) 
序号 登记 号 致癌 物 序号 登记 号 致癌 物 
1 000075-07-0 乙 醛 ， 与 酒精 饮料 消耗 有 关 11 金 胺 产品 
2 酸 雾 ， 强 酸性 无 机 物 2 | 000446-86-6 V WE fj Ej I 
3 001402-68-2 黄 曲 霉 毒素 13 | 000071-43-2 £ 
4 酒精 饮料 4 | 000092-87-5 HK AE E 
5 铝 制品 15 HE, "pt 
6 000092-67-1 4- 茶 基 茶 胺 6 | 000050-32-8 WI La iE 
7 ERD 7 | 007440-41-7 B 2 J 6 WH 
8 000313-67-7 I 9p £o RR 8 含 烟草 的 萎 叶 咀嚼 物 
9 007440-38-2 砷 及 无 机 砷 化 合 物 9 无 烟草 的 萎 叶 咀嚼 物 
001332-21-4 20 | 000542-88-1 AUCH JE E 
013768-00-8 21 000107-30-2 AP EH Eet 
012172-73-5 E Ce 22 | 000055-98-1 白 消 安 
10 | 017068-78-9 | 4D È: 含有 石棉 成 分 的 矿物 质 | 23 | 000106-99-0 1,3- 丁 二 烯 
012001-29-5 ee | | onda x Ak r] 
012001-28-4 25 | 000305-03-3 Bn 
014567-73-8 26 | 000494-03-1 ZR ROTE 
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续 表 
序号 登记 号 致癌 物 序号 登记 号 SE 
27 | 018540-29-9 铬 (六 价 ) 化 合 物 64 矿物 油 (未 经 处 理 或 经 初步 处 理 ) 
28 fe xc SEM rb Je 65 烷 化 剂 
29 家 庭 燃 煤 释放 的 煤 灰 66 | 000091-59-8 2-28 
30 煤气 67 核 辐射 
31 | 008007-45-2 煤 焦 油 提 炼 68 镍 化 合 物 
32 | 065996-93-2 沥青 A 016543-55-8 TERRAM. AEE, T HB. 
33 焦 谈 产品 064091-91-4 | 入 - 甲 硝 胺 
TOME 70 泰国 肝 吸虫 感染) 
35 | 07021 6 | mes n iik ORED 
36 | 000056-53-1 e Y MEE 72 | 057465-28-8 3.4,5,3' A -EAKA 
37 EB 病毒 73 057117-31-4 2.3.4.7. 8 TL AIKA 2f c nil 
38 | 066733-21-9 毛 沸石 74 | 000062-44-2 非 那 西 汀 
39 Fa, ， 更 年 期 治疗 75 非 那 西 汀 混合 物 
40 激素 ， 更 年 期 联合 治疗 76 | 014596-37-3 磷 化 物 
41 准 激 素 ， 口 服 避 孕 药 联合 用 药 77 | 007440-07-5 E 
42 | 000064-17-5 乙醇 (酒精 饮料 ) 78 放射 性 碘 ， 包 括 碘 131 
43 | 000075-21-8 不 氧 乙 烷 79 放射 性 核 素 ，a 射线 (体内 储 积 ) 
44 | 033419-42-0 IK FEH T: 80 放射 性 核 素 ，B 射线 (体内 储 积 ) 
033419-42-0 NS == 
45 | 015663-27-1 E 博 来 每 素 的 结 81 | 013233-32-4 放射 性 镭 224 及 其 衰变 产物 
011056-06-7 
46 裂变 产生 的 物质 ， 包 括 独 90 82 | 013982-63-3 放射 性 镭 226 及 其 衰变 产物 
47 | 000050-00-0 WE (BE) 83 | 015262-20-1 放射 性 镭 228 及 其 衰变 产物 
48 赤 铁 矿 84 | 010043-92-2 放射 性 镭 222 及 其 衰变 产物 
49 幽门 螺旋 杆菌 ORA) 85 橡胶 生产 企 ] 
50 乙 型 肝炎 病毒 (慢性 感染 ) 86 成 鱼 〈 中 国 式 腌 鱼 ) 
51 NAJ OW aE 〈 慢 性 感染 ) 87 Bäi RAE) 
52 I 型 人 类 免疫 缺陷 病毒 (感染 ) | 88 | 013909-09-6 HI AER DS AE fS IR 
人 类 乳头 瘤 病毒 感染 (16, 18, | 99 | 068308-34-9 页 岩 油 
53 31, 33, 35, 39, 45, 51, 52, | 90 | 014808-60-7 TEE Omk, G, AEA) 
56, 58, 597) 91 太阳 辐射 
54 人 类 工 细 胞 嗜 淋巴 细胞 病毒 (DW) | 92 煤 尘 (职业 暴露 ) 
55 电离 辐射 (所 有 类 型 ) 93 | 000505-60-2 硫 芥 〈 硫 芥子 气 ) 
56 钢 、 铁 铸造 (职业 暴露 ) 94 | 010540-29-1 ZEA 
57 用 强酸 生产 乙 丙 醇 95 | 001746-01-6 2.3,7,8-U 34 — 283 EG — Dad 
58 -F Uk V6 V3 89 33 JE 35 96 | 000052-24-4 三 胺 硫 磷 
59 皮革 尘 97 | 007440-29-1 针 232 及 其 衰变 产物 
60 红色 茶 胺 染料 98 烟草 〈 无 烟 ) 
61 | 000148-82-3 左旋 溶 肉瘤 素 99 烟草 〈 有 烟 ) ， 吸 二 手 烟 
1 氧 沙 林 -FH & H 2k Er. Jo 
82 | 000298-81-7 | e, p — ie 基 补 骨 脂 | 1oo 吸烟 
63 | 000101-14-4 4,4- 亚 甲 基 双 (毛茶 胺 ) 101 | 000095-53-4 邻 甲 茶 胺 
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| sr 分 析 化 学 手册 4 基础 知识 与 安全 知识 
序号 登记 号 致癌 物 序号 登记 号 致癌 物 
102 | 000299-75-2 曲 奥 舒 凡 105 | 000075-01-4 Ev 
103 紫外 线 辐射 〈 紫 外 线 A、B、C) | 106 木 尘 
104 紫外 线 照 射 装置 107 X BIZ. vy 射线 辐射 
EJAN 很 可 能 的 人 类 致癌 物 (G2A 组 ， 共 59 fh) 
序号 登记 号 致癌 物 序号 登记 号 致癌 物 
1 000079-06-1 丙烯 酰胺 29 000759-73-9 N- 亚 硝 基 -N- 乙 基 脲 
2 023214-92-8 AV E HL IV ER 30 高 温 油 炸 释放 物 
3 雄性 激素 (合成 ) 类固醇 31 000556-52-5 环 氧 丙 醇 
4 ERIK, mi HUP 32 理发 美发 师 职业 暴露 
5 000320-67-2 En +L II 33 人 类 乳头 瘤 病 毒 68 型 
6 生物 燃料 (原木) 室内 燃烧 排放 物 | 34 022398-80-7 磷 化 钢 
" e " CL " IQ[ 2-4 4t-3- FH 3Ë IK m Jf C4. 5- 
7 000154-93-8 氯 化 亚 硝 基 脲 “〈 卡 氮 芥 ) 35 076180-96-6 foni] 
8 002425-06-1 敌 菌 丹 (pu AU 36 铅 无 机 化 合 物 
9 碳 电极 生 37 交配 ( 热 ) 
10 000056-75-7 SURE ER 38 000484-20-8 1 氧 基 补 骨 脂 素 
000098-87-3 39 000066-27-3 fit 2 HI BB 
000098-07-7 a- 握 化 甲 茶 (CAFR, = | 40 | 000070-25-7 N-HAE-N- WIEN DIEN 
A ur A == Ar DI 
1 P WDR. REE) 及 氧化 Ft | 41 | 000684-93-5 N-P HEN (EIER 
Š (职业 暴露 ) GEET 
m 硝酸 盐 或 亚 硝酸 摄 入 (内 因 人 性 
000098-88-4 亚 硝 化 ) 
12 013010-47-4 环 已 亚 硝 脲 43 000051-75-2 AIT GTa) 
3 000095-69-2 4-3 5 28 J 44 000055-18-5 N- 亚 硝 胺 
14 EE 45 000062-75-9 N- 亚 硝 基 二 甲 胺 
5 015663-27-1 MAA 46 000088-7 2-2 2- 硝 基 甲 茶 
007440-48-4 , 47 Jb ZR dump GRA 88 k mey) 
6 钻 基 合金 -碳化 钨 
012070-12-1 48 石油 提炼 (职业 暴露 ) 
17 008001-58-9 ZR HO HI 49 001336-36-3 A UK S 
8 | 027208-37-3 MS [c.a JEE 50 | 000366-70-1 Xe EAE E 
9 000053-70-3 ZA 51 涉及 生理 节奏 紊乱 的 轮班 作业 
20 | 000191-30-0 —ÓE[a ,起 并 世 52 | 000096-09-3 葵 乙 烯 -7,8- 氧 化 物 
21 000064-67-5 硫酸 二 乙 酯 53 029767-20-2 H Je 
22 | 000079-44-7 EENS SEH 54 | 000127-18-4 WALE (UZ M) 
23 000540-73-8 1.2-— HR d gt 55 000079-01-6 三 氯 乙 烯 
24 000077-78-1 硫酸 二 甲 酯 56 000096-18-4 1,2,3- 三 氯 丙 烷 
25 发 动机 废气 (柴油 机 ) 57 | 000126-72-7 三 (2,3- 二 溴 丙 醇 ) 磷 酸 酯 
26 | 000106-89-8 环 氧 毛 丙烷 58 | 000593-60-2 省 乙烯 
27 000051-79-6 氨基 甲酸 乙 酯 〈 尿 烷 ) 59 000075-02-5 气 乙 烯 
28 | 000106-93-4 ZRA E Ma 




















可 能 的 人 类 致癌 物 (G2B iB, # 267 种 ) 
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序号 登记 号 致癌 物 序号 登记 号 致癌 物 
i —— ÀÀ po cM -9 五- 吡啶 [2,3-2] | 33 | 000075-27-4 省 二 氧 甲烷 
34 | 025013-16-5 T AE Ak EI T E 
2 | 003688-53-7 . im qe 基 - | 35 | 003068-88-0 B-T ug 
3 + == = ES 
f ren Wy Aue) 36 | 020830-81-3 IE XE 3 # CAR ZT 45 RO 
平均 0 BE PSG OA.4-— 2 LR LM 
e gx" ee Rt SEI 
4 025962-77-0 | (5-5K-2-Tk Wi 3E) - 7, M 4 ]-1. 3, 4- 第 
um 38 | 000613-35-4 NN = 
5 000107-13-1 VS M s 39 | 000615-05-4 2 ,4- RAE AE H! E 
6 000075-07-0 乙 醛 40 | 000101-80-4 4,4- 二 氨基 联 茶 
7 006795-23-9 黄 曲 霉 毒素 Mn 41 000095-80-7 2,4- 二 氨基 甲 茶 
8 000060-09-3 对 氨基 偶 气 茶 42 | 000226-36-8 二 茶 [a . h ]UY lié 
9 000097-56-3 AB CAE AUR 43 000224-42-0 —JE[a.j ]nY WE 
10 000081-49-2 1-4 3-2. 4- T W B 44 000194-59-2 "H EI e, g HRE 
11 000060-35-5 乙酰 胺 45 000189-64-0 — [ah |Ë CHR — 28) 
12 051264-14-3 ic A HY Bë 46 000189-55-9 —JE[a.j ]tb CHR — 28) 
13 | 000090-04-0 EE 28 k: 47 | 000631-64-1 二 澳 乙 酸 
4 | 000084-65-1 XE BR ORAE ) 48 | 003252-43-5 ZRNJE 
15 001309-64-4 EXE k pe 49 | 000096-12-8 1,2- 二 省 -3- 握 丙烷 
6 | 000140-57-8 EX I 50 | 000096-13-9 2,3- 二 省 -1- 丙 醇 
17 000492-80-8 金 胺 51 000079-43-6 ZAL 
18 | 000115-02-6 重 氮 丝氨酸 52 | 000106-46-7 IZA 
19 | 000151-56-4 氮 杂 环 丙烷 53 | 000091-94-1 3:3-2 AKEk 
20 000202-33-5 AL; 16 Es 54 000091-94-1 3,3/- 9-4. 4' EAS IE 
21 000056-55-3 AJ [a | 8 55 000107-06-2 1.2- AR Z Ec 
22 000205-99-2 EENEG 56 000075-09-2 — H 
23 000205-82-3 AR JfLj 12€ 57 000096-23-1 1,3- 二 氧 -2- 丙 醇 
24 | 000207-08-9 AJ Le | 2 B 58 | 000542-75-6 1,3- 二 握 丙 烷 ( 技 术 等 级 ) 
25 | 000271-89-6 s Jf. nk mii P 2-54 dk-3- H1 3-9 H -Me we f [2 . 3- 
59 | 068006-83-7 
26 | 000195-19-7 Af Lc 8 35 dE BI 
27 | 000119-61-9 — 2 HI Bi] 60 | 000117-81-7 — (Er, JE) 42S HI RETE 
28 | 001694-09-3 溴 酸 钾 61 001615-80-1 1,2-2 Z dE fi 
29 | 008052-42-4 历 青 ( 精 炼 提取 物 ) 62 | 000101-90-6 间 葵 二 酚 ( 缩 水 甘油 配 ) 
30 | 011056-06-7 争光 霉 素 ( 博 来 每 素 ) 63 | 000094-58-6 二 氧 黄 樟 素 
31 野生 蕨 菜 64 | 002973-10-6 二 乙 丙 基 硫酸 盐 
32 | 005589-96-8 AUR C 65 | 000119-90-4 3,3 -二 甲 氧 基 联 苯胺 
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分 析 化 学 手册 4 基础 知识 与 安全 知识 

序号 登记 号 致癌 物 序号 登记 号 致癌 物 

66 | 000060-11-7 对 二 甲 氨 基 偶 毛茶 97 | 000075-52-5 硝 基 甲 烷 

67 000087-62-7 2 ,6- 二 ER: 98 000079-46-9 二 硝 基 丙烷 

68 000075-60-5 二 甲 基 肿 酸 99 005522-43-0 1- 硝 基 花 

69 | 000119-93-7 3.3-— FH AE HK AE rt 100 | 057835-92-4 4- 硝 基 花 

70 000057-14-7 1.1-— HH d fit 01 | 000924-16-3 - 亚 硝 基 二 丁 胺 

72 105735-71-5 3,7- 二 硝 基 荧 意 102 | 001116-54-7 N- 亚 硝 基 二 乙醇 胺 

73 022506-53-2 3.9- — fiti 2 G 103 | 000621-64-7 - 亚 硝 基 二 丙胺 

74 042397-64-8 1.6-— 1H dt db 104 | 060153-49-3 3-1E- T &GETWIS 

75 042397-65-9 1.8-— fifi dt db 105 | 010595-95-6 N- ij 4E FH JE Z 3E Rz 

76 000121-14-2 2,4- 二 硝 条 06 | 004549-40-0 N- 亚 硝 基 甲 基 乙 烯 基 胺 

77 000606-20-2 2,6- 二 硝 基 甲 茶 107 | 000059-89-2 N- Wp tt AE n k 

78 000123-91-1 JOE 08 | 000604-75-1 去 甲 羟基 安定 

79 | 002475-45-8 分 散 蓝 1 109 | 000100-75-4 N- 亚 硝 基 哌 喧 

80 | 000106-88-7 ,2- 氧 化 丁 烯 110 | 000930-55-2 N- 亚 硝 基 吡咯 烷 

81 000140-88-5 丙烯 酸 乙 酯 111 | 013256-22-9 N- 亚 硝 基 肌 氨 酸 

82 | 000100-41-4 LÆ 112 | 000303-47-9 赭 曲霉 毒素 A 

83 | 000062-50-0 1 烷 磺 酸 乙 酯 3 | 002646-17-5 TW SS 

84 000077-09-8 B) BK 114 | 000057-57-8 B- PI BR 

85 | 003771-19-5 EBD GRATI 5 | 000075-56-9 环 氧 丙烯 

| ge 5- Iu pk Hi -3-[5-( 硝 基 亚 糠 基 ) 116 | 000051-52-5 Vj A ji SA IE E 
EE 7 | 018883-66-4 f cns e CEI RO 

87 | 000555.84.0 | LIO HERE p qea mej a | 18 | 00087094 | "587 
HB 119 | 008001-35-2 38 B8 EE 

" ——— vim JE- Ik B JE )-2- BE WR 20 | 000139-13-9 次 氮 基 三 乙酸 及 次 氮 基 三 乙酸 盐 

] 乙 酰胺 121 汽油 

89 | aas | ， 镑 钻 皮 石 ( 硅 镑 土 ) (长 纤维 > | 122 FAEH CE £E R) 
Spm) 123 六 毛 环 已 烷 ( 六 六 六 ) 

90 | 000091-23-6 2- 硝 基 茄 香 醚 ( 硝 基 葵 甲 醚 ) 24 消防 队员 (职业 暴露 ) 

91 000602-87-9 5- 硝 基 苑 125 纺织 产业 (职业 ) 

92 | 000098-95-3 硝 基 茶 26 印刷 过 程 ( 职 业 暴 露 ) 

93 | 007496-02-8 6- 硝 基 联 葵 27 木工 及 细 木 工 工业 

94 | 001836-75-5 除草 醚 (技术 等 级 ) 128 干 清洁 剂 (职业 暴露 ) 

95 | 000607-57-8 EECH 29 超 低 频 磁场 

96 | 000126-85-2 氮 芥 (芥子 气 ) 氮 氧化 物 130 人 类 免疫 缺陷 病毒 2 型 (感染 ) 
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序号 登记 号 致癌 物 序号 登记 号 致癌 物 
" ARARE S.S 型 ( 疣 状 表 | 159 | 007440-48-4 dE n 4k 05 hs 
皮 发 育 不 良 患者 ) 160 | 010026-24-1 硫酸 外 及 其 他 可 溶性 钴 盐 
人 类 乳 关 瘤 病毒 30.34.69.85、 | 161 | 068603-42-9 椰子 油脂 肪 酸 二 乙醇 胺 酯 
97 型 162 | 000120-71-8 对 甲 酚 定 
人 类 乳 关 瘤 病毒 26 .53 .66.67、| 193 | 000098-82-8 ibd 
70,73,82 型 164 | 014901-08-7 苏铁 音 
ver ? 氨基 -5-(5 硝 DEE 165 | 004342-03-4 AFER 
L-3189 166 | 000117-10-2 Hënn 
135 | 003296-90-0 2,2- 双 ( 溴 甲 基 )-1,3- 丙 二 醇 167 | 116355-83-0 伏 马 毒素 BI 
as | 116355.83.0 | Dëse pru | 168 | 000110009 | m 
马 毒素 B2 EE 169 | 000765-34-4 缩水 甘油 醛 
37 | 077439-76-0 Tides Icd 70 | 003570-75-0 es ES ES 
138 咖啡 (膀胱 ) 171 | 000126-07-8 灰 黄 霉 素 
139 | 000331-39-5 咖啡 酸 ( 二 烃基 桂皮 酸 ) 172 | 002784-94-3 HC iE 1 号 
140 | 001333-86-4 pu 173 | 000076-44-8 UE 
41 | 000056-23-5 四 氧化 碳 2 氨基 -6- 甲 基 二 吡啶 [1, 2-a: 
74 | 210049-10-8 
142 | 053973-98-1 角 又 菜 胶 (分 解 ) 3 ,2 -d ase 
43 | 000120-80-9 邻 茶 二 酚 ( 儿 茶 酚 ) 75 | 000118-74-1 六 毛茶 
144 | 000057-74-9 5k 176 | 000067-72-1 KA G Ki 
45 | 000143-50-0 FAMO) 77 | 000142-83-6 2 ,4- 己 二 烯 醛 
146 | 000115-28-6 AAR 178 | 000680-31-9 Eed E — i 
147 | 000106-47-8 对 毛茶 胺 179 | 000302-01-2 KA 
48 | 000067-66-3 SD; C A P De) 80 | 000129-43- 1-2 AE ECL 
149 | 000513-37-1 1- 氧 -2- 甲 基 丙 烯 181 | 000193-39-5 £i JF[1.2.3-c.d JEE 
50 | 000095-83-0 4-5 428 — Hc 82 | 009004-66-4 kt e p BF E Z y 
151 | 000126-99-8 ATZE 183 | 000078-79-5 异 友 二 烯 (橡胶 基质 ) 
52 | 001897-45-6 百 菌 清 84 | 000303-34- 毛 果 天 芥菜 碱 
153 | 000218-01-9 AK Jf AE 185 | 007439-92-1 n 
54 | 006459-94-5 T 114( 染 料 ) 86 | 000632-99-5 品 红 ,洋红 ,红色 葵 胶 染料 
55 | 000569-61-9 T 9( 染 料 ) 87 | 000071-58-9 ii R2 HI 2 ARM 
156 | 002429-74-5 直接 蓝 15( 染 料 ) 188 | 000124-58-3 Ji Wë 
57 | 006358-53-8 橘红 2 号 89 | 000062-73-7 HHR CAHD 
158 | 007440-48-4 销 及 其 化 合 物 190 | 000111-42-2 二 乙醇 胺 
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序号 登记 号 致癌 物 序号 登记 号 致癌 物 
531-76- 法 仑 ( 溶 肉瘤 素 3- 氨 基 -1,4- 二 甲 基 -5 瑟 -吡啶 并 
91 | 000531-76-0 美 法 仑 ( 溶 肉瘤 素 ) mm 氨基 M H 
[4,3-0 1m1% 
2-A 4-3,4- EEN A.) 
192 || rk | ie 3-A 3-1- XE-5 H -ik ë JECA, 3- 
2i 221 | 062450-07-1 x: 
KREE 
2- 氮 基 -3 ,8- 二 甲 基 咪 唑 [4,5- 太 EE +k 6 dE 定 
use] xim 氨基 咪唑 [4,5- 门 | 222 | 000136-40-3 盐酸 非 那 吡啶 
Me IB: nl - 
223 | 000050-06-6 镇 静安 眠 剂 
4 5-55- -HP E S Wë CGR IN J ME. I 5 nk 
194 | 000075-55-8 2- 甲 基 氮 丙 啶 ( 聚 丙烯 亚 胺 ) on | odd sod "m 
5 592-62- 1 基 氧 化 偶 氮 (甲醇 乙酸 盐 ) zx em 
195 | 000592-62-1 基 氧 化 偶 氮 (甲醇 乙酸 "pem 基 缩 水 廿 油 配 
Gët e 5-Ë d 
196 | 003697-24-3 5-H dj 228 | 000057410 X X3 
h s oEeEn 227 | 059536-65-1 A WESCE 
-77- 4. 4- WE ET EP E ; 
Ee EE 228 | 003564-09-8 | "ët 3R( 朱 红色 染料 ) 
Em t 13 Uv 
GE — 229 | 0037613533 | Där MX 
93-98- =} PK D "m 
ADO, | 9006999511 HEES 230 | 007758-01-2 REH 
-36- 4-E gu E perm " 
aur || DAI 30 6 zem 231 | 001120-71-4 1,3- 丙 烷 磺 内 酸 酯 
cif- HB 1 os 
202 | 000108-10-1 Att | dE RS Ep me 
-15- - 甲 基 -1- 硝 基 草 醒 ( 纯 度 不 明确 ) ! 
203 | 000129-15-7 2- EP E- 1-55 E CIE (Al E A UJ] if geg Tage dtl tU CERERI 
4 5-53-2 N- 甲 基 -NN- 亚 硝 基 和 氨基 甲 酸 乙 酯 n 
204 | 000615-53 NIE N- ME E SEIT I £s MENTETT At 2E BD A 
R ZR A- 1 I EZ pe E 
295 900059 952 ARANE 235 | 010048-13-2 杂 色 曲霉 素 ( 柄 曲霉 素 ) 
443-48- KB E i Bk W ) m i 
206 | 000443-48-1 KIR 24 CHI AA kup ze Lasep n 
4, 4-P EEN, N-Z HI o E 463-67- 一 所 
207 | 0001015611 | y, H AE WE 基 237 | 013463-67-7 二 氧化 钛 
238 | 000139-65-1 4.4- — et ti S 
米 氏 酮 [4,4- 双 (二 甲 氨基 ) 茶 EA E: [H TE ( Z; dE 
208 | 000090-94-8 ; ER 239 | 000072-57-1 锥 虫 蓝 ( 台 盼 蓝 ) 
H 
240 | 000066-75-1 乌拉 葛 司 汀 
_a7_ [UE $3 
209 | 101043-37-2 IPLE ig x dam. EE num 
219" 100238578575. | ARRE 242 | 000108-05-4 乙酸 乙烯 酯 
EN i pA Ux C - 
SE ARER 243 | 000100-40-3 A- C NS EVI CL 
iid Rad codi Te 244 | 000106-87-6 4 乙烯 基 双 环 氧 已 烯 
= A: 3- 氢 - -pN ui 
213 | 000096-24-2 3- 氧 -1,2- 两 二 醇 su | oT de X zd 
5-22- 百合 us 
SE in 246 | 000095-06-7 T y GE RERO 
c X 22 ce py == 
SER | 90009172073 RUN CORO 247 | 014807-96-6 滑石 粉 (会 阴部 用 药 ) 
440-02- ; BR H4 bom 
216 | 007440-02-0 At CA JS HU SO Se | yu jg Z M 
-57-4 JE, V LS i IE IB I| e 
217 | 000061-57-4 E Nr SIUE , fS IRE X wk xi] WEE 四 硝 基 甲烷 
KRZ E OP PRDRIO CS XS | os -55-5 乙酰 胺 
218 | 000794-93-4 | . US Ws i Z | 250 | 000062-55-5 硫 代 乙酰 胺 
Tk ni "Gi 
251 | 026471-62-5 E — 8 S RE BR 
2-*& AE-1- H1 4-6 AE K| 4, 5-b] Jk HJ 1⁄2 gk ph ZT. 28 nm 
219 | 105650-23-5 | a 252 q AJ 途 玻璃 纤维 《比如 E-J% 
GE 璃 纤维 和 “475” 玻 璃 纤维 ) 
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续 表 
登记 号 致癌 物 序号 登记 号 致癌 物 
柴油 燃料 ( 船 运 ) 
T mem 外 科 移 植 及 他 异体 植 入 : 
k KR 平滑 薄膜 聚合 移植 物 备 置 (e 
甲 基 水 银 化 合 物 基 乙 酸 除 外 )， 
= 263 金属 纤维 平滑 薄膜 植 人 物 ， 金 
聚 氧 酚 及 其 钠 盐 属 钴 、 镍 及 含 镍 66% ~ 67% DLE 
c 的 铝 合金 异体 植 和 人 ， 含 13% 一 
Zh ifi X 
HRR 65148. TEIG EREA 
孕 激素 〈 仅 用 于 避孕 ) 
日 本 血吸虫 264 焊接 烟 气 
Wise 〈 亚 洲 传统 ) 265 | 007481-89-2 "Ami GET) 
耐火 陶瓷 纤维 266 | 030516-87-1 | F£ XXE (J EO 
氧 代 葵 氧化 物 267 | 000083-32-9 | RAR CREBRO DO 
日 常生 活 主要 致癌 物质 
致癌 源 备 注 
亚 硝 基 化 合 物 、 高 脂肪 物质 、 高 浓度 酒精 等 。 其 中 亚 硝 基 化 合 物 的 前 体 物 在 不 
食品 中 新 鲜 的 食品 中 如 腐烂 变质 的 食物 中 含量 较 高 ， 人体 在 有 萎缩 性 胃炎 或 胃酸 成 分 分 
泌 不 足 时 ， 胃 将 亚 硝 基 化 合 物 的 前 体 物 合成 为 亚 硝 基 化 合 物 
农用 杀 虫 剂 、 家 用 洗涤 剂 均 可 能 含有 致癌 的 化 合 物 ， 一 些 激素 类 制剂 可 通过 食 
家 








禽 家 畜 引 入 人 体内 ， 从 而 诱发 与 内 分 刻 系 统 有 关 的 肿瘤 。 一 些 食品 包装 材料 








nr? H 
食品 污染 中 




















(如 食品 包装 袋 、 包 装 纸 等 ) 含有 多 种 环 芳 烃基 类 物质 ， 具 有 潜在 的 致癌 性 




















H 
添加 剂 如 防腐 剂 、 食 用 色素 、 香 料 、 调 味 剂 及 其 他 添加 剂 中 含有 的 亚 硝 胺 类 物质 

















更 制 食品 和 腌 制 食品 中 含有 大 量 的 环 芳烃 基 类 致癌 物质 ， 霉 变 的 大 米 、 玉 米 、 
豆 类 中 所 含 的 黄 曲 霉 素 对 人 和 动物 都 有 很 强 的 致癌 作用 。 医 学 家 研究 发 现 ， 有 10 
多 种 化 学 物质 有 致癌 作用 ， 其 中 亚 硝 胺 类 、 莱 并 此 和 黄 曲 霉 素 是 公认 的 三 大 致癌 
物质 ， 它 们 都 与 饮食 有 密切 关系 















































食品 加 工 、 储 藏 
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几乎 可 以 引发 人 体 所 有 脏 器 肿瘤 ， 其 中 以 消化 道 癌 最 为 常见 。 亚 硝 胺 类 化 合 物 
普遍 存在 于 人 谷物、 牛奶、 干酪、 烟 酒 、 票 肉 、 烤 肉 、 海 鱼 、 负 装 食品 以 及 饮水 
中 。 不 新 鲜 的 食品 (尤其 是 者 过 久 放 的 蔬菜 ) 内 亚 硝酸 盐 的 含量 较 高 
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主要 产生 于 煤 、 石 油 、 天 然 气 等 物质 的 燃烧 过 程 中 ,脂肪 、 胆 固 醇 等 在 高 温 下 
me Unit, Ai @ J ^an r! 28 JÉ të Mu Ha 28 d e 60 倍 。 经 验证 ， 
长 期 接触 茶 并 花 ， 除 能 引起 肺癌 外 ， 还 会 引起 消化 道 癌 、 膀 胱 癌 、 乳 腺 癌 等 















































为 已 知 最 强烈 的 致癌 物 。 医 学 家 认为 它 很 可 能 是 肝癌 发 生 的 重要 原因 。 豆 子 、 
花生 等 在 储存 加 工 过 程 中 如 方法 不 当 ， 容 易 产 生 黄 曲 霉 素 





















































咸 鱼 产生 二 甲 基 亚 硝酸 盐 ， 在 体内 可 以 转化 为 致癌 物质 二 甲 基 亚 硝酸 胺 。 一 个 
人 如 果 从 出 生 到 10 岁 经 常食 用 咸 鱼 ， 将 来 患 鼻 咽 瘤 的 可 能 性 比 不 食用 成 鱼 的 人 
大 30 一 40 ff. Ai. IPE, RE, RK, W, KE, E A EER ARE 
亚 硝酸 胺 类 致癌 物质 
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im. Em rm. 648. baja s. DS 3.428 E, 不宜 
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TRJ, P EBORE E. Wk ERS, AEJPIETU w 20 fü. 
油 炸 食 品 油 煎 饼 、 奥 豆腐 、 煎 炸 侠 角 、 油 条 等 ,多数 是 使 用 重复 多 次 的 油 ， 高 温 下 会 产生 
一 种 致癌 分 解 物 
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| o 分 析 化 学 手册 4 基础 知识 与 安全 知识 
序号 致癌 源 备 注 
E bo EK tun, Sachs ES 
12 EA NC = 
13 隔夜 熟 白菜 会 产生 亚 硝 酸 盐 ， 在 体内 会 转化 为 亚 硝酸 胺 致癌 物质 
14 FR mM e 1 E D — 4 D 6 
` i EHE. ÉE, ASAE EE Hk I 
15 | BAIIA "1, DERIT AE PEII 21%， 患 直肠 癌 的 可 能 性 将 增加 38% 
EALA 化 学 致癌 物 的 靶 器 官 部 位 
序号 靶 器 官 部 位 化 学 致癌 物质 
EFT 铭 和 某 些 铬 化 合 物 、 芥 子 气 
d "Lëtze mem Gm, GR, ATOE, RAZIE, MAREEA, MA, E 
Š w RH WIE. SZ 
2 [DH ak, MAREMA, MAILR, BERE ORAR). EEE 
Z, EZA, 2.3.7.8-VU SR — ARX] — ERE. AL (I A) 
4 Im nen 石棉 
| 铬 和 某 些 铬 化 合 物 、 异 丙 基 油 类 、 异 丙 醇 制造 过 程 、 芥 子 气 、 镍 和 某 些 镍 化 合 
FH 物 、 锦 的 精炼 过 程 
d kg zm. REAN, RISEOGDEIDER. ET. SIE A D. Ri FH 
i 过 程 、 烟 鳞 、 焦 油 和 矿物 油 类 
mem. DER. ae. Arm. SERIES. DA SE 
mmer, IUNGERE. ATOE, Dat. mg. FE 
7 | 肺 气管 、 支 气管 AAR, BET GULO, 、 地 下 赤 铁 矿 采矿 过 程 、 六 氧 环 已 烧 CADO. 
烟 腓 铺 和 某 些 铅 化 合 物 、 芥 子 气 、 镍 和 某 些 镍 化 合 物 、 镍 的 精炼 过 程 、 烟 偶 、 焦 
iR Nus. 2.3.7.8-VU SX — Ex] — IBEX. AS. f xS 
8 pm neo 石棉 
° Is BRUN Cl Y 
0 | 结缔 组 织 AB NELER 
w mms YI. ATK. ZAUR EOS (WAZ. MA, fB LU 
š 油 类 
2 | 乳腺 ER. AT 
。 | 女性 生殖 道 、 子 宫 内 膜 卵 |。 
ID m. pnr (透明 细胞 癌 ) E B 
14 | 前 列 腺 DIET DA 
LAHKE, JR. RENE IR. EORR. N.N-XUQZ LZ MO-2-328 A 
5 | NN eme). XRERBENI. WARUM. BARERA (om em. ERT. 
N-E, BAPAE, AR, MTAA 
16 | 饥 和 某 些 锅 化 合 物 、 狼 和 某 些 销 化 合 物 〈 尿 道 ) 、 非 那 西 丁 
17 | 中 枢 神经 系统 AMEA, EEZ, EZH, AZLK 
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续 表 
序号 H E BB far 化 学 致癌 物质 
RURIACUE GLA AI. XE. ETRAF, AEK IMEA, ATK, mg 
18 造血 淋巴 系统 酰胺 、 邻 和 对 二 毛茶 、 环 氧 氯 丙烷 、 环 氧 乙 烷 、 六 氯 环 已 烷 (六 六 六 )、 米 尔 法 
s >. RETAN, &E 322. KETAM, ES. ZLE, SALE. =Z W 
硫 代 克 酰胺 (emm, AZI 
19 | 所 有 部 位 肿瘤 阿 米 脱 、 吸 入 性 麻醉 剂 、 铅 和 某 些 铅 化 合 物 、 多 氧 联 共 类 











四 、 职 业 卫 生 监 控 的 化 学 物质 

2002 年 卫生 部 颁布 实施 的 《职业 病危 害 因素 分 类 目录 》 中 ， 与 《职业 病 目 录 》 中 的 职 
业 病 种 类 相对 应 ， 将 职业 病危 害 因素 分 为 10 大 类 115 种 ， 其 中 化 学 物质 类 56 种 。 随 后 的 
GBZ 2.1 一 2007 具体 规范 了 劳动 者 工作 场所 中 有 害 化 学 因素 的 职业 接触 限 值 ， 具 体 指标 见 表 
7-15。 表 中 各 种 符号 说 明 如 下 。 

OEL: 职业 接触 限 值 ， 是 指 劳动 者 在 职业 活动 过 程 中 长 期 反复 接触 而 对 绝 大 多 数 接触 
者 的 健康 不 会 引起 有 害 作 用 的 容许 接触 水 平 ， 单 位 mg/ms 。 

MAC: 最 高 容许 浓度 ， 是 指 工作 地 点 、 在 一 个 工作 日 内 、 任 何 时 候 有 毒化 学 物质 均 不 
应 超过 的 浓度 ， 可 用 公式 〈7-1) 计算 其 值 ， 其 中 上 委 15min ， 
































CU 

(Ft 

UB. c JEE 00 8 TR ER. pg/ml: v 为 样品 溶液 体积 ，ml; F 为 采样 流量 ，L/min; 
t 为 采样 时 间 min, 

PC-TWA: 时 间 加 权 平 均 容 许 浓 度 ， 是 以 时 间 为 权 数 规定 的 8h 工作 日 、40h 工作 周 的 
平均 容许 接触 浓度 。 计 算 公 式 同 式 (7-1)， 其 中 1 二 480; 

也 可 分 段 采样 加 权 计 算 : C= 

式 中 ,与 CC; 分别 为 每 一 检测 时 段 的 时 长 和 测 得 的 该 有 毒 有 害 物质 的 浓度 。 

PC-STEL: 短 时 间接 触 容许 浓度 ， 在 遵守 PC-TWA 的 前 提 下 容许 短 时 间 (15min) P 
触 的 浓度 ,计算 公式 同 式 (7-1)， 时 间 取 值 ¿—15min, 

备注 栏 符号 中 的 G1、G2A、G2B 是 致癌 性 标识 (与 表 7-9 一 表 7-11 相关 )， 有 这 些 标识 
的 化 合 物 应 采取 技术 措施 与 个 人 防护 ， 较 少 接触 机 会 ， 尽 可 能 保持 最 低 接触 水 平 。“ 皮 ”是 
指 这 些 化 合 物 可 能 皮肤 吸收 而 引起 全 身 效应 ;“ 敏 ”是 指 这 些 化 合 物 可 能 有 致 敏 作用 。 


工作 场所 空气 中 化 学 物质 容许 浓度 (339 种 ) 
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序号 中 文 名 Er e 备注 
(CAS No.) MAC PC-TWA PC-STEL 

1 1-28 A pü Je 86-88-4 _ 0. 3 = 

2 E 7664-41-7 m 20 30 

3 2-& AE nl Wi 504-29-0 — 2 E H 
4 Eug 7773-06-0 — 6 — 

5 A ES 420-04-2 — 2 — 

6 奥 克 托 今 2691-41-0 = 2 4 
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序号 中 文 名 i us n 备注 
(CAS No.) MAC PC-TWA | PC-STEL 

7 巴豆 醛 4170-30-3 12 一 一 
8 百草 枯 4685-14-7 = 0. 5 — 
9 百 菌 清 1897-45-6 1 = G2B 
0 钢 及 其 可 溶性 化 合 物 ( 按 Ba 计 ) 7440-39-3 (Ba) — 0. 5 1. 5 — 
11 倍 硫 磷 55-38-9 0. 2 0. 3 皮 

2 A 71-43-2 = 6 10 H. G1 
13 ER: 62-53-3 — 3 皮 

4 ARAdEBE (二 茶 醚 ) 01-84-8 m 7 14 = 
5 AE ü BË 2104-64-5 — 0. 5 皮 
16 AR Ca 00-42-5 — 50 100 HK. G2B 
7 吡啶 10-86-1 — 4 — 
18 FEA 100-44-7 5 Ex G2A 
9 Vj ies 71-23-8 — 200 300 = 
20 Vj RE 79-09-4 — 30 — 
21 丙酮 67-64-1 — 300 450 — 
23 丙烯 醇 107-18-6 一 2 3 HR 
24 Vii hé 107-13-1 — 1 2 Ht. G2B 
25 丙烯 醛 107-02-8 0. 3 — 皮 
26 丙烯 酸 79-10-7 — 6 Da 
27 P s B HI BB 96-33-3 — 20 E. D 
28 丙烯 酸 正 丁 酯 141-32-2 一 25 fit 
29 丙烯 酰胺 79-06-1 x 0. 3 M. G2A 
30 草酸 144-62-7 一 1 2 — 
31 由 余 油 (60—220 C) _ 300 E 
32 HS 10028-15-6 0. 3 — — 
33 滴滴涕 (DDT) 50-29-3 = 0:72 G2B 
34 HAR 52-68-6 — 0. 5 1 E 
35 敌 草 隆 330-54-1 一 10 一 
36 akka CR Bis Tes H) 1304-82-1 = 5 = 
37 fi 7553-56-2 1 一 一 
38 碘 仿 75-47-8 = 10 — 
39 fiit FH e 74-88-4 — 10 皮 
40 ZR C 7782-79-8 0. 2 一 Z 
41 TÉ AAA 26628-22-8 0. 3 — — 
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序号 DG 化 学 文摘 号 OELs/ (mg/m) e 
(CAS No.) MAC PC-TWA PC-STEL 
42 J Bz 71-36-3 — 100 — — 
43 1.3- T Z4 106-99-0 = 5 — — 
44 ISS 123-72-8 = 5 10 — 
45 T Bj 78-93-3 ed 300 600 一 
46 TH 25167-67-3 — 100 — — 
47 pra 2921-88-2 — 0. 2 = H 
48 对 茶 二 甲酸 100-21-0 ; š 8 15 一 
49 X] CR 106-46-7 = 30 60 G2B 
50 XT Hi d E 104-94-9 — 0. 5 = H 
51 X] fi t 56-38-2 = 0. 05 0. 1 皮 
52 XR T AE F 98-51-1 一 6 一 一 
53 对 硝 基 葵 胺 100-01-6 一 3 一 皮 
54 对 硝 基 氧 葵 00-00-5 一 0. 6 一 皮 
55 多 亚 甲 基 多 葵 基 多 异氰酸酯 57029-46-6 = 0. 3 0. 5 — 
56 "ER 22-39-4 ES 10 = 一 
57 二 葵 基 甲烷 二 异氰酸酯 101-68-8 — 0. 05 0. 1 — 
58 二 丙二醇 甲 醚 34590-94-8 = 600 900 皮 
59 2,N- 二 丁 氨基 乙醇 102-81-8 = 4 — 皮 
60 EG 23-91-1 = 70 — 皮 
61 二 气 毛 甲烷 75-45-6 — 3500 — — 
62 二 甲 胺 24-40-3 一 5 10 一 
1330-20-7，95-47- 
63 二 甲 茶 (全 部 异 构 体 ) ——À Se 50 100 = 
64 — H 2 HE 121-69-7 — 5 10 皮 
65 Eis. SEX SESS UPS 108-84-9 一 300 — — 
66 — HR AE — UE e 75-78-5 2 — — — 
67 N,N- 二 甲 基 甲 酰胺 68-12-2 一 20 = H 
68 3,3-2 H KA 119-93-7 0. 02 _ — HK. G2B 
69 N,N- 二 甲 基 乙 酰胺 127-19-5 一 20 SS H 
70 二 聚 环 成 二 烯 77-73-6 一 25 一 一 
71 二 硫化 碳 75-15-0 一 5 10 皮 
72 1,1- 二 氧 -1- 硝 基 乙 烷 594-72-9 = 12 = = 
73 1,3- 二 氧 丙 醇 96-23-1 一 5 E H 
74 1,2- RI oc 78-87-5 = 350 500 = 
75 1,3- AW i 542-75-6 — 4 — E. G2B 
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序号 中 文 名 d nc E 备注 
(CAS No.) MAC PC-TWA | PC-STEL 
76 二 氯 二 氟 甲 烷 75-71-8 一 5000 一 一 
77 mE LE 75-09-2 = 200 = G2B 
78 ZALI 7572-29-4 0. 4 = = = 
79 1.2-— 8 Z i 107-06-2 — 7 15 G2B 
80 1,2- 二 氯 乙烯 540-59-0 — 800 = = 
81 —#š k H WB BE 2238-07-5 = 0. 5 — — 
82 | ”二 硝 基 茶 (全 部 异 构 体 ) e VL ses 1 x D 
100-25-4 
E., G2B (2, 
83 pE 25321-14-6 — 0. 2 — SC Vë 
Tij d HH 28) 
84 4.6- — fi 3E DAS HI B 534-52-1 = 0. 2 = 皮 
85 二 硝 基 毛茶 25567-67-3 = 0. 6 = 皮 
86 ZAMA 10102-44-0 = 5 10 — 
87 二 氧化 硫 7446-09-5 一 5 10 一 
88 ZAMA 10049-04-4 = 0. 3 0. 8 = 
89 二 氧化 碳 124-38-9 9000 18000 
90 二 氧化 锡 CR: Sn 计 ) 1332-29-2 一 2 一 一 
91 2- 二 乙 氮 基 乙 醇 100-37-8 一 50 = 皮 
92 二 亚 乙 基 三 胺 111-40-0 — 4 = Da 
93 — Z dE H EN 96-22-0 一 700 900 一 
94 二 乙烯 基 茶 1321-74-0 = 50 — — 
95 二 异 丁 基 甲 酮 108-83-8 = 145 = = 
96 — Mamm (TDD 584-84-9 = 0. 1 0. 2 íi. G2B 
97 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 77-58-7 0.1 0. 2 皮 
钒 及 其 化 合 物 ( 按 V 计 ) 7440-62-6 (V) 

98 五 氧化 二 钒 烟尘 = 0. 05 — — 

钒 铁合金 尘 = 1 = SC 
99 BJ) 108-95-2 = 10 — 皮 
00 TA ng 110-00-9 s 0. 5 一 G2B 
101 氟化氢 GR F H) 7664-39-3 2 — — = 
102 SIE CREER. IFI = 2 — 一 
03 d kr GR Zr 计 ) 7440-67-7 (Zr) 一 5 10 一 
104 锅 及 其 化 合 物 GE Cd il) 7440-43-9 (Cd) 一 0. 01 0. 02 G1 
05 bk GA) 7439-97-6 es 0. 02 0. 04 R 
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序号 GE 化 学 文摘 号 OELs/ (mg/m) St 
(CAS No.) MAC PC-TWA PC-STEL 
106 3k BL rJ 〈 按 Hg 计 ) 一 0. 01 0. 03 皮 
07 外 及 其 氧化 物 CR Co 计 ) 7440-48-4 (Co) = 0. 05 0. 1 G2B 
108 XA 75-44-5 0. 5 = = = 
09 EST 17702-41-9 — 0. 25 0. 75 皮 
110 过 氧化 葵 甲 酰 94-36-0 一 5 一 一 
1 过 氧化 所 7722-84-1 SS 1. 5 — — 
112 RO 108-91-8 — 10 20 — 
3 b C.N 08-93-0 一 100 = H 
4 E C. EN 08-94-1 — 50 二 H 
115 不 已 烷 110-82-7 一 250 一 一 
6 不 氧 丙烷 75-56-9 = 5 — fi. G2B 
117 不 氧 氧 丙 烷 106-89-8 = 1 2 皮 ，G2A 
8 不 氧 乙 烷 75-21-8 E 2 = G1 
9 黄 磷 7723-14-0 一 0. 05 0. 1 一 
20 己 二 醇 107-41-5 100 — — — 
21 1,6- 己 二 异氰酸酯 822-06-0 — 0. 03 一 = 
122 己 内 酰胺 105-60-2 一 5 一 = 
23 2-2 f] 591-78-6 一 20 40 皮 
124 拌 磷 298-02-2 0. 01 = — 皮 
25 GEZ 108-88-3 = 50 100 皮 
126 N-H 2 RE 100-61-8 一 2 — 皮 
27 甲醇 67-56-1 = 25 50 皮 
1319-77-3， 
2 95-48-7, 
128 酚 (全 部 异 构 体 ) DE i, — 10 = 皮 
106-44-5 
129 jË P Hs E 126-98-7 = 3 - 皮 
30 甲 基 丙 烯 酸 79-41-4 — 70 — 一 
131 KE i Re FP HE 80-62-6 = 100 — fi 
32 FF 3Ë PST s Bà 33 zk HYH BB 106-91-2 5 = Z = 
133 A git 60-34-4 0. 08 = zx 皮 
34 甲 基 内 吸 磷 8022-00-2 — 0. 2 — 皮 
135 18-H JE Coi AR BR 6533-00-2 = 0. 5 2 = 
136 硫 醇 74-93-1 — 1 = — 
37 甲醛 50-00-0 0. 5 — íi. Gl 
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分 析 化 学 手册 基础 知识 与 安全 知识 
序号 中 文 名 Se E 备注 
(CAS No.) MAC PC-TWA | PC-STEL 
138 酸 64-18-6 — 10 20 — 
39 EETA 109-86-4 — 15 a E 
140 AA 72-43-5 — 10 — — 
41 JH] 2 — By 108-46-3 — 20 — = 
142 焦 炉 逸 散 物 〈 按 茶 溶 物 计 ) — 0. 1 = G1 
43 302-01-2 — 0. 06 0. 13 Æ, G2B 
144 A 2 SE 6923-22-4 ES 0. 1 = 皮 
45 糠 醇 98-00-0 m 40 60 HR 
46 糠 醛 98-01- — 5 一 皮 
147 可 的 松 53-06-5 — 1 ge — 
48 TERRE 88-89- = 0. 1 — — 
149 IRE 60-51-5 一 1 — H 
50 IKZ 92-52-4 == 1. 5 E = 
51 3828 HR J BB 84-74-2 — 2. 5 — 一 
52 BEERE 85-44-9 1 x E fit 
53 4B — RAE 95-50-1 — 50 100 
154 Ap Hi F ik 90-04-0 — 0. 5 — E, G2B 
55 BAA Z i 2038-87-47 = 250 400 — 
156 BROEN JE 2698-41-1 0. 4 m — 皮 
57 邻 仲 丁 基 茶 酚 89-72-5 z 30 e 皮 
158 $ J: 13171-21-6 3 0. 02 皮 
59 磷 化 氢 7803-51-2 0. 3 一 一 = 
60 磷酸 7664-38-2 一 j 3 — 
161 BER T 35 288 2528-36-1 = 3. 5 — 皮 
62 WEA 7783-06-4 10 E = = 
163 MRI GR Ba LF) 7727-43-7 = 10 = = 
64 硫酸 二 甲 酯 77-78-1 = 0. 5 E HR. G2A 
165 硫酸 及 三 氧化 硫 7664-93-9 — 1 2 G1 
66 硫 酰 氟 2699-79-8 = 20 40 — 
167 六 氟 丙 酮 684-16-2 = 0. 5 e 皮 
168 六 氟 丙 烯 116-15-4 = 4 — — 
69 六 氢化 硫 2551-62-4 x 6000 — — 
170 六 六 六 608-73-1 一 0. 3 0. 5 G2B 
71 7Y- 六 六 六 58-89-9 = 0. 05 0. 1 皮 ，G2B 
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序号 DG 化 学 文摘 号 OELs/ (mg/m) St 
(CAS No.) MAC PC-TWA PC-STEL 
172 六 握 丁 二 烯 87-68-3 — 0. 2 — 皮 
73 KAN a 77-47-4 = 0.1 = = 
174 KAZ 1335-87-1 = 0. 2 = 皮 
75 KAEI 67-72-1 — 10 — H 
176 E! 7182-50-5 1 = s 
77 EE 108-90-7 = 50 — — 
178 氧 丙 酮 78-95-5 4 E m 皮 
79 ILS Js 107-05-1 = 2 4 = 
80 BATZ 126-99-8 — 4 E HK. G2B 
181 氯化镁 烟 12125-02-9 = 10 20 一 
82 氧化 否 76-06-2 1 = Se — 
183 b = +k BR 7647-01-0 7. 5 Sg — 
84 SU s, 506-77-4 0. 75 — = — 
85 AE EFAA 7646-85-7 — 1 2 — 
86 ACT H SE 07-30-2 0. 005 — — G1 
87 氧 甲烷 74-87-3 一 60 120 皮 
188 SUAE (541438) 11097-69-1 = 0. 5 m H. G2A 
89 EE 90-13-1 一 0. 5 皮 
190 AN BE 107-07-3 2 = = 皮 
91 ALE 07-20-0 3 — — I 
192 ALR 79-11-8 2 z — 皮 
93 A CE 75-01-4 = 10 = G1 
94 o L Bib AE 532-27-4 — 0. 3 = = 
195 ALMA 79-04-9 = 0. 2 0. 6 皮 
96 马 拉 硫 磷 121-75-5 = 2 = H 
197 马 来 酸 醋 108-31-6 一 1 2 tik 
98 吗 啉 110-91-8 一 60 E 皮 
199 0 G AU 65996-93-2 一 0. 2 一 G1 
TAR 镭 及 其 无 机 化 合 物 〈 按 MnO: | 7439-96-5 (Mn) id u _ 
i 
KDE p ebd 7439-98-7 (Mo) 
201 钼 ， 不 溶性 化 合 物 6 — — 
可 溶性 化 合 物 
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分 析 化 学 手册 4 基础 知识 与 安全 知识 
序号 中 文 名 i us n 备注 
(CAS No.) MAC PC-TWA | PC-STEL 
202 内 吸 磷 8065-48-3 一 0. 05 一 皮 
203 2 91-20-3 = 50 75 皮 ，G2B 
204 2-2& ly 2814-77-9 = 0. 25 0. 5 = 
205 蔡 烷 91-17-8 = 60 — — 
206 尿素 57-13-6 = 5 10 — 
镍 及 其 无 机 化 合 物 GZ Ni TD 
207 金属 镍 与 难 溶性 镍 化 合 物 7440-02-0 (Ni) = 1 = G2B 
可 溶性 镍 化 合 物 == 0. 5 — — 
208 m kr GE Be H) 7440-41-7 (Be) = 0. 0005 0. 001 G1 
209 fij — H EE 57-14-7 = 0. 5 = X, G2B 
铅 及 其 无 机 化 合 物 GE Pb 计 ) 7439-92-1 (Pb) 
G2B ( 铅 ) ， 
210 铅 尘 = 0. 05 = G2A【〔 铅 的 无 
"m u - u 机 化 合 物 ) 
211 氧化 锂 7580-67-8 一 0. 025 0. 05 一 
212 氧 醒 123-31-9 = 1 2 一 
213 氧 氧化 钾 1310-58-3 2 = = 一 
214 氧 氧 化 钠 1310-73-2 2 一 一 =š 
215 AAM 21351-79-1 — 2 — — 
216 TA 156-62-7 = 1 3 — 
217 IS Gk CNH) 74-90-8 1 — = HE 
218 TUE ( 按 CN TD 460-19-5 (CN) 1 一 = 皮 
219 TUX 28 B 51630-58-1 一 0. 05 一 皮 
220 全 氟 异 丁 烯 382-21-8 0. 08 = = = 
221 T5 11-84-2 = 500 — 一 
222 溶剂 汽油 = 300 — — 
223 乳酸 正 丁 酯 38-22-7 一 25 一 一 
224 三 次 甲 基 三 硝 基 腕 〈 黑 索 今 ) 21-82-4 = 1. 5 zm HE 
225 三 氟 化 氧 7790-91-2 0. 4 一 一 一 
226 EX VA 7637-07-2 3 — 一 一 
227 三 氟 甲 基 次 氟 酸 酯 0. 2 — = — 
228 三 甲 茶 磷酸 本 1330-78-5 = 0. 3 = 皮 
229 1,2,3- 三 氯 丙烷 96-18-4 一 60 = Ht. G2A 
230 — Uk e 7719-12-2 — 1 2 — 
231 三 毛 甲 烷 67-66-3 = 20 = G2B 
232 = SUN DE 3982-91-0 0. 5 — — — 
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序号 ME 化 学 文摘 号 OELs/ (mg/m) e 
(CAS No.) MAC PC-TWA PC-STEL 
233 ZAAR 10025-28-2 3 — — — 
234 三 氯 氧 磷 10025-87-3 SS 0, 3 0.6 = 
235 = Z BE 75-87-6 3 — = = 
236 1.1.1-— X Z Ec 71-55-6 Sg 900 一 一 
237 UL 79-01-6 = 30 WW G2A 
238 三 硝 基 甲 茶 118-96-7 — 0. 2 0. 5 皮 
239 SE E EE 7440-47-3 (Cr) = 0. 05 = G1 
240 三 乙 基 毛 化 锡 994-31-0 = 0. 05 0. 1 皮 
241 REM 122-14-5 — 1 2 H 
242 ffo COMO 7784-42-1 0. 03 — 一 G1 
243 砷 及 其 无 机 化 合 物 GE As 计 ) 7440-38-2 (As) = 0. 01 0. 02 G1 
244 Jb CAR) 7487-94-7 — 0. 025 = — 
245 A BEER 8002-74-2 = 2 4 — 
246 石油 沥青 烟 〈 按 茶 溶 物 计 ) 8052-42-4 = 5 — G2B 
247 双 ( 琉 基 乙 酸 ) 二 辛 基 锡 26401-97-8 z 0. 1 0. 2 Ls 
248 双 丙 酮 醇 123-42-2 = 240 = — 
249 双 硫 醒 97-77-8 一 2 _ = 
250 ALSA HP E 542-88-1 0. 005 |- — G1 
251 四 氧化 碳 56-23-5 一 15 25 皮 ，G2B 
252 四 和 氯 乙 烯 127-18-4 = 200 = G2A 
253 Vu & t nij 109-99-9 E 300 — — 
254 Vu <U (edt 7182-65-2 = 0. 6 — = 
255 四 省 化 碳 558-13-4 SS 1. 5 4 — 
256 四 乙 基 铅 (R Pbi 78-00-2 = 0. 02 CS 皮 
257 Req 8006-64-2 SS 300 — Ss 
258 锭 及 其 可 溶性 化 合 物 ( 按 卫 计 ) 7440-28-0 (TD — 0. 05 0. 1 皮 
259 钼 及 其 氧化 物 ( 按 Ta H) 7440-25-7 (Ta) = 5 — — 
260 碳酸 钠 〈 纯 碱 ) 3313-92-6 一 3 6 一 
261 EEN 353-50-4 = 5 10 一 
262 Irii (e Ni 计 ) 13463-39-3 0. 002 = = G1 
263 SHEI J GE Sb 计 ) 7440-36-0 (Sb) = 0. 5 E = 
Hj GE Cu 计 ) 7440-50-8 
264 GER == 1 = u 
铜 烟 == 0. 2 — — 
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分 析 化 学 手册 T 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
序号 中 文 名 desee l 备注 
(CAS No.) MAC PC-TWA | PC-STEL 
265 钨 及 其 不 溶性 化 合 物 GW YD 7440-33-7 (W) 一 5 10 一 
266 EIA bé 76-15-3 == 5000 一 一 
267 五 硫化 二 磷 1314-80-3 一 1 3 — 
268 五 毛 酚 及 其 钠 盐 87-86-5 0. 3 = Da 
269 EKEk GE Fe H) 13463-40-6 — 0. 25 0. 5 — 
270 EAK- 1314-56-3 1 — — — 
271 X, BE 71-41-0 一 100 一 一 
78-78-4， _ 
272 成 烧 〈 全 部 异 构 体 ) Tm = 500 1000 — 
273 ib (Sei 7183-07-5 一 0. 15 0. 3 一 
275 纤维 素 9004-34-6 — 10 一 一 
276 TEE 55-63-0 1 — — 皮 
277 E 98-95-3 — 2 — Ht. G2B 
278 1- 硝 基 丙 烷 108-03-2 一 90 一 = 
279 2- 硝 基 丙 烷 79-46-9 一 30 G2B 
280 | mim ARR d ú 10 z D 
99-08-1, 99-99-0 
281 硝 基 甲 烷 75-52-5 50 = G2B 
282 硝 基 乙 烷 79-24-3 = 300 一 一 
283 3E c 111-65-9 = 500 — — 
284 省 7726-95-6 = 0. 6 2 = 
285 RET 10035-10-6 10 — — = 
286 溴 甲烷 74-83-9 一 2 = 皮 
287 省 握 菊 酯 52918-63-5 = 0. 03 — — 
288 氧化 钙 1305-78-8 一 2 一 - 
289 氧化 镁 烟 1309-48-4 一 10 一 一 
290 氧化 锌 1314-13-2 一 3 5 一 
291 ARE 1113-02-6 — 0. 15 — 皮 
292 液化 石油 气 68476-85-7 =° 1000 1500 一 
293 一 甲 胺 74-89-5 Es 5 10 — 
294 一 氧化 氮 10102-43-9 一 15 一 一 
一 氧化 碳 630-08-0 
非 高 原 = 20 30 — 
295 高 原 
海拔 2000~ 3000m 20 — — — 
if$ 4 — 3000m 15 — 一 一 
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序号 DG 化 学 文摘 号 OELs/ (mg/m) St 
(CAS No.) MAC PC-TWA PC-STEL 
296 乙 胺 75-04-7 — 9 18 皮 
297 LÆ 00-41-4 — 100 150 G2B 
298 乙醇 胺 141-43-5 = 8 5 = 
299 乙 二 胺 07-15-3 — 4 0 皮 
300 乙 二 醇 107-21-1 一 20 40 一 
301 乙 二 醇 二 硝酸 酯 628-96-6 — 0. 3 = H 
302 ¿W BF 108-24-7 一 16 SS — 
303 N-Z dk ng uk 00-74-3 一 25 一 皮 
304 乙 基 戊 基 甲 酮 541-85-5 — 130 — = 
305 ZH 75-05-8 — 30 — 皮 
306 乙 硫 醇 75-08-1 一 1 一 一 
307 乙醚 60-29-7 = 300 500 — 
308 乙 硼 烷 19287-45-7 — 0. 1 = — 
309 ¿B 75-07-0 45 — 一 G2B 
310 乙酸 64-19-7 一 10 20 一 
311 乙酸 2- 甲 氧 基 乙 酯 110-49-6 一 20 一 H 
312 乙酸 丙 酯 109-60-4 = 200 300 = 
313 乙酸 丁 酯 123-86-4 = 200 300 = 
314 乙酸 甲 酯 79-20-9 = 200 500 一 
315 LRE 〈 全 部 异 构 体 ) 628-63-7 = 100 200 — 
316 乙酸 乙烯 酯 108-05-4 — 10 15 G2B 
317 C CN 141-78-6 = 200 300 — 
318 乙烯 酮 463-51-4 一 0. 8 2. 5 一 
319 乙酰 甲 胺 磷 30560-19-1 = 0. 3 ES 皮 
320 乙酰 水 杨 酸 (阿司匹林) 50-78-2 — 5 — E 
321 2-Z, LAE Z Bs 110-80-5 = 18 36 皮 
322 2- 乙 氧 基 乙 基 乙 酸 酯 111-15-9 一 30 H 
323 包 及 其 化 合 物 Gu] Yo 7440-65-5 一 1 一 一 
324 异 丙 胺 75-31-0 ES 12 24 = 
325 异 丙 醇 67-63-0 = 350 700 = 
326 N -5 EA fic 768-52-5 = 10 — 皮 
327 SER YP 26087-47-8 — 2 5 皮 
328 异 佛 尔 酮 78-59-1 30 — 一 一 
329 异 佛 尔 酮 二 异 氟 酸 酯 4098-71-9 一 0. 05 0. 1 — 
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续 表 

序号 中 文 名 化 学 文摘 号 OELs/ (mg/m!) 备注 
d: 

(CAS No.) MAC PC-TWA PC-STEL 
330 R RE 624-83-9 — 0. 05 0. 08 E 
331 异 亚 丙 基 丙酮 141-79-7 = 60 100 — 
332 钢 及 其 化 合 物 G In ib 7440-74-6 (In) 一 0. 1 0. 3 — 
333 gli 95-13-6 — 50 — — 
334 IE T RE 09-73-9 15 一 一 皮 
335 正 丁 基 硫 醇 09-79-5 一 2 一 = 
336 正 丁 基 缩 水 甘油 醚 2426-08-6 一 60 一 = 
337 正 庚 烷 42-82-5 500 1000 一 
338 IE CE 10-54-3 — 100 180 皮 
339 重 氮 甲烷 334-88-3 = 0. 35 0. 7 — 
T Š = >=: 
五 、 欧盟 REACH 法 规 中 的 高 关注 度 物质 


经 过 欧盟 多 年 的 酝酿 ，REACH 法 规 (《 化 


1997 年 6 月 1 日 起 正式 4 
138 项 高 关注 度 物质 ， 今 
部 分 第 一 类 和 委 
积 性 的 毒性 物质 ， 见 表 7 








Fa, HM 2008 4 
后 还 将 继续 增 力 


和 二 类 的 致癌 、 致 蝴 、 生 殖 毒 素 ， 也 包括 了 部 分 内 分 泌 干 扰 或 持久 性 生 


-16 。 


> D 


学 品 注 册 、 评 估 、 许 可 和 限制 法 规 》) 于 
E10 月 至 2012 年 12 月 19 日 先后 公布 了 8 批 次 共有 
上。 这 些 物质 对 人 类 健康 和 环境 有 重大 影响 ， 包 括 了 
E 





te 
pA 











欧盟 REACH 法 规 138 项 高 关注 度 物质 清单 

































































































































































序号 物质 名 称 CAS 号 EC 号 常见 用 途 

1 4,4'- 二 氨基 二 茶 甲 烷 101-77-9 202-974-4 偶 氮 染料 ， 橡 胶 的 环 氧 树脂 固化 剂 

2 邻 茶 二 甲酸 甲 茶 基 丁 酯 (BBP) 85-68-7 201-622-7 乙烯 基 泡 沫 ， 耐 火 砖 和 合成 皮革 的 增 塑 剂 

3 | 78L7 | suono | 。PVC 增 覆 剂 ， 液 压 液体 和 电容 器 里 的 绝缘 休 
4 邻 茶 二 甲酸 二 丁 基 酯 (DBP) 84-74-2 201-557-4 增 塑 剂 ， 黏 合剂 和 印刷 油墨 的 添加 剂 

5 d 120-12-7 204-371-1 染料 中 间 体 

6 ZENE (MX) 81-15-2 201-329-4 香水 ， 化 妆 品 

E À. masaspa amu 6 E s, 
8 SEA 7646-79-9 | 231-589-4 干燥 剂 ， 例 如 硅胶 

8 AB Te (HBCDD) 及 所 | 25637-99-4, | 247-148-4, DN 

有 主要 的 非 对 映 异 构 体 CHBCDD) | 3194-55-6 | 221-695-9 

is m puce — SE 皮草 制作， 纺织 品 染色 ,木材 
11 氧化 双 三 丁 基 锡 56-35-9 200-268-0 木材 防腐 剂 

12 五 氧化 二 砷 1303-28-2 | 215-116-9 杀菌 剂 ， 除 草 剂 

13 三 氧化 二 砷 1327-53-3 | 215-481-4 除草 剂 ， 杀 虫 剂 
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版 ， 木材 防腐 处 理 ， 冷 却 系统 缓 包 剂 





续 表 
序号 物质 名 称 CAS 号 EC 号 常见 用 途 
4 = Z hnb RENE 15606-95-8 | 427-700-2 木材 防腐 剂 
5 fb RE UT 7784-40-90 | 232-064-2 AEK 
16 2,4- K dE HI 28 121-14-2 204-450-0 制造 染料 中 间 体 ， 炸 药 ， 油 漆 、 涂 料 
7 Di 90640-80-5 | 292-602-7 
18 Dh. Gm. "eg 91995-17-4 | 295-278-5 
9 dH. OW. GRAF 91995-15-2 | 295-275-9 橡胶 制品 ， 橡 胶 油 ， 轮 胎 
20 Dh. SH 90640-82-7 | 292-604-8 
21 Dh. H 90640-81-6 | 292-603-2 
n B Së 树脂 和 橡胶 的 增 塑 剂 ， 广 泛 用 于 塑料 、 橡 胶 、 
Ato 5 d 4-69-5 i S 
22 ABA — HR? 5 J HR (DIBP) 84-69-5 201-553-2 油漆 及 润滑 油 、 乳 化 剂 等 工业 中 
可 用 作 黄 色 颜 料 、 氧 化 剂 和 火柴 成 分 ， 油 性 合 
23 铬 酸 铅 7758-97-6 | 231-846-0 | 成 树脂 涂料 印刷 油墨 、 水 彩 和 油彩 的 颜料 ， 色 
纸 、 橡 胶 和 塑料 制品 的 着 色 剂 
24 HERZ (C.I 颜料 红 104) 12656-85-8 | 235-759-9 j 于 涂料 、 油 墨 和 塑料 制品 的 着 色 
于 制造 涂料 、 油 墨 、 色 浆 ， 文 教 用 品 、 塑 
E En ph hts $ en E| r 344-37- -693- S x z 
25 SES (C.L 颜料 黄 34) 1344-37-2 | 215-693-7 a mn EE. GENUS G 
"M " 阻 燃 剂 、 阻 燃 性 增 塑 剂 、 金 属 茜 取 剂 、 润 滑 
KR — (2-4 Z MORE 5-96- -118-5 
ad Be s [5968 | 20-155. | 剂 、 汽 油 添加 剂 ， 以 及 聚 酰 亚 胺 加 工 改 性 剂 
27 高 温 煤 焦油 沥青 65996-93-2 | 266-028-2 于 涂料 、 塑 料 、 橡 胶 
i x p F^ 絮凝 剂 ， 胶 凝 剂 ， 土 壤 改 良 剂 ,造纸 助 剂 ， 纤 
GG Ee 79061 | 201173-7 | 维 改 性 与 树脂 加 工 齐 
" EH 金属 零 部 件 的 清洗 与 脱脂 ， 胶 黏 剂 中 的 浴 剂 ， 
r. 9016 3073674 | orbes scq (eripi BÉ 
大 量 应 用 在 生物 杀 虫 剂 和 防腐 剂 、 个 人 护理 产 
au anas 10043-35-3.| 233-139-2. | 品 、 食 品 添加 剂 mm. DS. VR. JE. BH 
11113-50-1 | 234-343-4 | 燃 剂 、 油 漆 、 工 业 油 、 制 动 液 、 焊 接 产 品 、 电 影 
显影 剂 等 行业 
1330-43-4, 
31 无 水 四 硼酸 钠 12179-04-3, | 215-540-4 大 量 应 用 在 玻璃 和 玻璃 纤维 、 陶 瓷 、 清 洁 剂 和 
1303-96-4 个 人 护理 产品 、 工 业 油 、 治 金 、 黏 合剂 、 阻 燃 
剂 、 生 物 杀 灭 剂 、 化 肥 等 行业 
32 七 水 合 四 硼酸 钠 12267-73-1 | 235-541-3 
33 铬 酸 钠 7775-11-3 | 231-889-5 实验 室 ， 生 产 其 他 的 铬 酸 盐 化 合 物 
金属 表面 处 理 和 用 于 涂 层 ， 生 产 化 学 试剂 ， 纺 
34 铬 酸 钾 7789-00-6 | 232-140-5 | 织品 ， 陶 瓷 染 色 剂 ， 皮 革 的 轰 制 与 辅料 ， 色 素 和 
墨水 ， 烟 花 ， 烟 火 
— D Lade 氧化 剂 ， 皮革 的 又 制 ， 纺 织品 ,金属 表层 处 
35 JT e EE 7789-9-5 232-143-1 PB. (阴极 射线 管 ) 屏幕 感光 
铬 金属 制造 ， 金 属 零 部 件 的 清洗 与 脱脂 ， 玻璃 
36 重 铬 酸 钾 7778-50-9 | 231-906-6 | 器 严 的 清洗 剂 ， 皮 革 的 轰 制 ， 纺 织品 ， 照 相 平 
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续 表 
序号 物质 名 称 CAS 号 EC 号 常见 用 途 
j 于 陶瓷 釉 料 和 油漆 催 干 剂 ， 生 产 含 销 颜料 和 
其 他 销 产 品 ， 也 用 于 表面 处 理 ( 如 电镀 )， 碱 性 
37 硫酸 钴 CID 10124-43-3 | 233-334-2 | 电池 ， 还 用 于 催化 剂 、 防 腐 剂 、 脱 色 剂 (如 用 于 
玻璃 和 陶瓷 等 )， 还 用 于 饲料 添加 剂 、 土 壤 肥料 
38 硝酸 销 (IH) 10141-05-6 | 233-402-1 MEAR TRES METERNE, MUA 
碱 性 电池 
39 碳酸 钴 (IH) 513-79-1 208-169-4 用 于 催化 剂 、 饲 料 添 加 剂 、 玻 璃 料 秋 合剂 
= ids m 主要 用 于 催化 剂 、 含 销 颜 料 和 其 他 销 产 品 、 表 了 
— SERRE 7148-7 | 200-7558 | 处 理 、 合金、 染料 、 橡 胶 黏合 剂 、 饲 料 添加 剂 等 
主要 用 作 化 学 中 间 体 ， 实验 用 化 党 
= : F "X DU 药品 ， 并 用 于 清漆 稀释 剂 ， 印 染 工业 用 作 渗 透 剂 
| 10986-4 20971977 | 和 名 染 剂 ， 染 料 工业 用 作 添 加 剂 ， 纺 织 工业 用 于 
3t (6, jf 
主要 用 作 生 产 乙酸 酯 的 中 间 体 ， 以 及 溶剂 、 试 
_ DE 验 用 化 学 药品 。 并 用 作假 漆 、 天 然 和 合成 树脂 等 
gem Ñ -80-5 -804- 
SP GESSISSE LOSOS 2035011 leen, sem HIE ACORN, dogs. 
油漆 稀释 剂 、 脱 漆 剂 和 纺织 纤维 的 染色 剂 等 
于 金属 表面 精 整 (如 电镀 )、 制 高 纯 金 属 铬 ， 
43 三 氧化 铬 1333-82-0 | 215-607-8 | 还 用 作 水 溶性 防腐 剂 、 颜 料 、 油 漆 、 催 化 剂 、 洗 
涤 剂 生产 以 及 氧化 剂 等 
D . 7738-94-5, | 231-801-5, 铬 酸 溶 于 水 时 产生 这 些 酸 类 及 其 低 聚 物 ， 用 途 
4 2 + 73 其 低 ER WS 
1| R TARAIRE v 66) | 236-881-5 | 等 同 于 铭 酸 
: ere A e 用 于 油漆 、 黏 合剂 、 胶 水 、 皮革 、 木 
5 Z Z, BEBSRA Ri 111-15-9 203-839-2 染料 、 半 导体 、 摄 影 和 光 刻 过 
于 油漆 、 清 漆 和 油画 颜料 ; 金属 表面 抗 磨 剂 
6 KTR ER 7789-06-2 232-142-6 或 铝 片 涂 层 之 中 
邻 茶 二 甲酸 二 (Cr 一 Cn 支 链 m BE 、 "T 
Pë? -084- S > FU 刊 、 电 缆 和 黏合 章 
7 EEN 68515-42-4 | 271-084-6 RALE (PVC) 塑料 增 塑 剂 、 电 缆 和 黏合 剂 
d " 7803-57-8, >06.114.9 j 于 金属 涂 层 ， 在 玻璃 和 塑料 之 上 ; JH TB 
302-01-2 E R RA PU) 和 染料 之 中 
Me JE: ;& Z| £h ZH D M He na kg 
Si (mn ETE deeg SE 纺织 品 和 树脂 的 表面 处 理 和 金属 面 
Ee. "T MULA 脱脂 剂 溶剂 、 清 洁 剂 、 油 漆 稀 释 剂 、 杀 虫 剂 、 
50 1,2,3- 三 氧 丙 烷 96-18-4 202-486-1 树脂 和 胶水 
邻 茶 二 甲酸 二 (Ce 一 Cs 支 链 与 直 RALE (PVC) 塑料 增 塑 剂 、 密 封 剂 和 印刷 
链 ) 烷 基 酯 ， 富 C; 链 (DIHP) 人 油墨 
n xd 4 H Oy 层 等 行 和 金属 表 
T "m 2401328926: | 246 356 pins 空 航天 、 钢 铁 和 铝 涂 层 等 行业 的 金属 表 
面 混合 物 
53 氧 氧 化 铬 酸 锌 钾 11103-86-9 | 234-329-8 航空 航天 、 钢 铁 、 铝 线圈 、 汽 车 等 的 涂 层 

















54 EUR 49663-84-5 | 256-418-0 汽车 涂 层 ， 航 空 航天 的 涂 
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序号 物质 名 称 CAS 号 EC 号 常见 用 途 
氧化 钳 硅 酸 铝 耐火 陶瓷 纤维 
(归属 于 CLP 法 规 下 索引 号 为 
650-017-00-8 的 耐火 陶瓷 纤维 ) 
以 及 满足 以 下 三 个 条 件 的 纤维 : 
纤维 主 成 分 的 组 成 为 氧化 耐火 陶瓷 纤维 组 主要 用 在 高 温 防火 、 工 业 应 用 
55 | 硅 、 氧 化 铝 、 氧 化 错 (物质 含 == (工业 火炉 和 设备 防火 ， 汽 车 和 航空 航天 设备 ) 
量 浓度 可 变 ) 0 和 建筑 、 生 产 的 防火 设备 
@ 纤 维 的 平均 直径 过 6um 
@ 碱 金属 氧化 物 和 碱土 金属 
氧化 物 (NasO 十 KsO 〇 二 CaO 十 
MgO--BaO) <18% 第 
硅 酸 铝 耐 火 陶 次 纤维 (归属 篇 
T CLP 法 规 下 索引 号 为 650- 
017-00-8 的 耐火 陶瓷 纤维 ) 以 
满足 以 下 三 个 条 件 的 纤维 : 
— oUm 耐火 陶瓷 纤维 组 主要 用 在 高 温 防 火 、 工 业 应 用 
56 | ,. SH SE 一 一 (工业 火炉 和 设备 防火 ， 汽 车 和 航空 航天 设备 ) 
EE e 和 建筑 、 生 产 的 防火 设备 
@ 纤 维 的 平均 直径 一 6pm FS e 
@ 碱 金属 氧化 物 和 碱土 金属 
氧化 物 (NasO 十 K;O0 十 CaO 十 
MgO--BaO) <18% 
ep RES ANE 1038 A 3 — E 主要 用 于 其 他 物质 的 生产 ， 少 量 用 于 环 氧 树脂 
固化 剂 
ECHA 没有 收 到 关于 这 种 物质 的 任何 注册 。 主 
58 BEZAR EAZA 117-82-8 204-212-6 | 要 用 于 塑料 产品 中 的 塑 化 剂 、 涂 料 、 颜 料 ， 包 括 
印刷 油墨 
主要 用 (ñ Ac nm Uu El zt A 
Se A ga "T MES E 于 纹身 和 着 色 纸 的 染料 生产 、 聚 合 物 和 
^a fH 
se ey SS T-F ^E P3 pn Bu NA mm CS E. du 
SU || ZER 140-669 | 208282. 被 用 于 黏合 剂 、 涂 层 、 黑 水 和 橡胶 的 成 分 
j 于 制造 其 (ph 制药 工 
61 1,2-— & Z 107-06-2 | 203-458-1 A TEM GEBOREN T 
的 溶剂 
主要 被 用 于 化 学 的 反应 试剂 ， 也 用 作 电 池 电 解 
62 ZŁ 111-96-6 203-924-4 | 溶液 和 其 他 产品 ， 例 如 密封 剂 、 胶 黏 剂 、 燃 料 和 
汽车 护理 产品 
63 砷 酸 、 原 砷 酸 7778-39-4 | 231-901-9 XU EE EES 
" a P 生产 铜 、 铅 和 贵金属 的 原材料 ， 主 要 用 作 铜 治 
Te r TTI8-44-1 | 2319045 (patt ER 
65 mi E 3687-31-8 | 222-979-5 生产 铜 、 铅 和 贵金属 的 原材料 
于 溶剂 及 各 种 物质 的 生产 及 纤维 的 生产 。 也 
66 N,N- 二 甲 基 乙 酰胺 (DMAC) 127-19-5 204-826-4 | 会 被 用 于 试剂 、 工 业 涂 层 、 聚 酰 亚 胺 薄膜 、 脱 漆 
剂 和 油墨 去 除 剂 
4,4 -二 氮 基 -3,3“- 二 氯 二 茶 甲 
67 AS 101-14-4 202-918-9 主要 用 于 树脂 固化 剂 和 聚合 物 的 生产 
68 Hh Hk 77-09-8 201-004-7 主要 用 于 实验 室 试剂 ，pH 试纸 和 医疗 产品 
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续 表 
序号 物质 名 称 CAS 号 EC 号 常见 用 途 
主要 用 作 民 用 和 军用 的 启动 器 或 增 压 器 的 雷管 
zs AL 4-46- -542- 
69 SEAN 13424-46-9 | 236-542-1 | 和 烟火 装置 的 启动 器 
70 2,4,6- 三 硝 基 茶 二 酚 铅 15245-44-0 | 239-290-0 作 炸 药 、 分 析 试 剂 和 用 于 有 机 合成 
71 Em 6477-64-1 229-335-2 ECHA 没有 收 到 任何 关于 该 物质 的 注册 
op Se m 主要 用 于 生产 及 工业 用 化 学 中 的 溶剂 及 加 工 助 
人 112492 | 2039773 | 剂 ， 小 部 分 用 于 制 动 液 及 机 动车 维修 
` E " m 主要 用 于 生产 及 工业 用 化 学 中 的 溶剂 和 加 工 助 
73 1,2- 二 甲 氧 基 乙 烷 110-71-4 203-794-9 Bl. DLE AT S UR 
被 应 用 于 诸多 领域 ， 如 玻璃 及 玻璃 纤维 、 釉 料 、 陶 
74 三 氧化 二 硼 1303-86-2 | 215-125-8 | 盗 、 阻 燃 剂 、 es 工业 流体 、 冶金 、 黏 合剂 、; 
墨 及 油污、 显影 剂 、 清 洁 剂 、 生 物 杀 虫 剂 等 
主要 用 作 中 间 体 。 小 部 分 用 作 溶 剂 及 制药 工业 
75 酰胺 75-12-7 200-842-0 | 与 化 学 实验 室 的 化 学 试剂 。 未 来 将 可 能 用 于 农药 
EMA 
. D 主要 用 作 电 子 元 器 件 〈 例 如 印刷 电路 板 ) 的 电 
1 fi Wo dt YA on oe ET 
76 Wm d) 溶液 17570-76-2 | 401-750-5 "Tr 
EMTAK EHEER E A ED el l 097 
TT 异 氰 尿酸 三 缩水 甘油 酯 2451-62-9 | 219-514-3 | 墨 、 电 气 绝缘 材料 、 树 脂 成 型 系统 、 薄 膜 层 、 丝 网 印 
刷 涂料 、 模 具 、 笑 合剂 、 纺 织 材料 、 塑 料 稳定 剂 
主要 用 于 树脂 及 涂料 固化 剂 、 电 路 板 印刷 业 的 
78 Bev ue 59653-74-6 | 423-400-0 | 墨 、 电 气 绝缘 材料 、 树 脂 成 型 系统 、 薄 膜 层 、 丝 网 印 
ERRER RE, RAR, DERHEN EAER] 
THEE (C 烷 染 料及 其 他 物质 制造 的 中 
" — — D TE 生 试 验 (测定 钨 ) 等 。 并 
人 SEEN 90-948. | 2020275 | 可 作为 染料 及 颜料 的 添加 剂 或 感光 剂 、 光 阻 干 膜 
产品 、 电 子 线路 板 的 制 板 材料 等 
4,4- 亚 甲 基 双 (N,N- 二 甲 基 2 用 于 染料 及 其 他 物质 制造 的 中 间 体 ， 及 化 学 试 
80 xm 101-61-1 202-959-2 剂 的 研究 及 发 展 
主要 用 于 纸张 着 色 、 印 刷 墨 盒 与 圆珠笔 墨水 、 干 花 
Jk Fb RER ER -953- 
Si | Tipps 94862-9 | 208-9536 | 着色、 增加 液体 能 见 度 、 微 生物 和 临床 实验 室 染色 
用 于 油墨 、 清 洁 剂 、 涂 料 的 生产 ; 也 用 于 纸 
82 碱 性 蓝 26 2580-56-5 219-943-6 | 张 、 包 装 、 纺 织 、 塑 料 等 产品 的 着 色 ， 也 应 用 于 
诊断 和 分 析 
š 主要 用 于 印刷 产品 及 书写 墨水 生产 ， 以 及 纸张 
3 溶剂 蓝 4 -83- -851- " B 
SC j as 6786830 | 229-8518 ze. hu gb apu toit A ME 
4 a.a-—[ (二 甲 氨 基 ) 莱 基 ]-4- | - "m 用 于 书写 墨水 的 生产 ， 未 来 可 能 用 于 其 他 墨 ? 
“| 甲 氨 基 荣 甲 本 SELAI | 9AE? | 及 诸多 材料 的 着 色 
85 T SU 2 BË 1163-19-5 | 214-604-9 阻 燃 剂 
86 全 气 十 三 酸 72629-94-8 | 276-745-2 油漆 、 纸 张 、 纺 织品 、 皮 革 等 
87 全 氢 十 二 烷 酸 307-55-1 206-203-2 油漆 、 纸 张 、 纺 织品 、 皮 革 等 
88 全 氟 十 一 烷 酸 2058-94-8 | 218-165-4 油漆 、 纸 张 、 纺 织品 、 皮 革 等 
89 全 氟 代 十 四 酸 376-06-7 206-803-4 油漆 、 纸 张 、 纺 织品 、 皮 革 等 
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油漆 、 涂 层 、 脱 漆 剂 、 稀 释 剂 


序号 物质 名 称 CAS 号 EC 号 常见 用 途 
90 偶 所 二 甲 酰胺 123-77-3 204-650-8 
ZNAABAE LH BRETT. XA - | 8542-7. 201-604-9, 
91 | l.3- 28 Jf rk m — B. 5-1,2- | 13149-00-3, | 236-086-3, 生产 树脂 、 橡 胶 、 聚 合 物 
ERO — y W BF 14166-21-3 | 238-009-9 
pansem maxa onsas. anona. 
92 BF. HU mU AB AE LM p a. p kb tz, REW 
at. ADR — HI BEF 48122-14-1. | 256-356-4. 
us 57110-29-9 | 260-566-1 第 
L-PH ( 支 链 与 直 链 ) 2Ë MD 篇 
(含有 线 型 或 分 支 、 共 价 绑 定 茶 
酚 的 9 个 碳 烷 基 链 的 物质 ， 包 Së, g " " 
— — 油漆 、 油 墨 、 纸 张 、 胶 水 、 制品 
93 括 UVCB 物质 以 及 任何 含有 独 油漆 、 油 氏 张 、 胶 水 、 橡 胶 制 品 
立 或 组 合 的 界定 明确 的 同 分 异 
构 体 的 物质 ) 
对 权 辛 基 茶 酚 乙 氧 基 醚 CB 
94 | 括 界定 明确 的 物质 以 及 UVCB 一 油漆 、 油 墨 、 纸 张 、 胶 水 、 纺 织品 
物质 、 聚 合 物 和 同系 物 ) 
95 甲 氧 基 乙酸 625-45-6 210-894-6 中 间 体 
96 N,N- 二 甲 基 甲 酰 胺 1968-12-2 | 200-679-5 皮革 、 印 刷 电 路 板 
97 二 丁 基 二 氧化 锡 (DBTC) 683-18-1 211-670-0 纺织 品 和 塑料 、 橡 胶 制 品 
98 ESCH 317-36-8 | 215-267-0 玻璃 制品 、 陶 瓷 、 颜 料 、 橡 胶 
99 四 氧化 三 馈 314-41-6 | 215-235-6 玻璃 制品 、 陶 瓷 、 颜 料 、 橡 胶 
00 SCRI IE £H 3814-96-5 | 237-486-0 电镀 、 焊 接 、 分 析 试 剂 
101 碱 式 碳 酸 馈 1319-46-6 | 215-290-6 油漆 、 涂 料 、 油 墨 、 塑 胶 制 品 
02 AK RR Pn 2060-00-3 | 235-038-9 半导体 、 涂 料 、 电 子 陶 瓷 滤波 器 
103 Ek TR Y ES 12626-81-2 | 235-727-4 光学 产品 、 电 子 产 品 、 电 子 陶 瓷 零件 
04 硅 酸 铅 1120-22-2 | 234-363-3 玻璃 搞 瓷 制品 
BREER TuS 
出 CLP 指令 表述 的 致 生殖 毒性 
1A, DSD 指令 致 生殖 毒性 1 类 
105 | 的 通用 限制 浓度 限 值 ; (EC) | 68784-75-8 | 272-271-5 玻璃 制品 
No. 1272/2008 下 指引 号 为 
082-001-00-6 的 一 组 含 铅 化 合 
物 ] 
06 省 代 正 丙烷 106-94-5 203-445-0 药物 、 染 料 、 和 香料、 中间 体 
107 环 氧 丙烷 75-56-9 200-879-2 中 间 体 
08 支 链 和 直 链 1,2- 葵 二 羧 二 戊 酯 84777-06-0 | 284-032-2 增 塑 剂 
109 BEZERRA CDIPP) 605-50-5 210-088-4 增 塑 剂 
10 邻 茶 二 甲酸 正成 基 异 成 基 酯 ”|776297-69-9 = 增 塑 剂 
111 乙 二 醇 二 乙醚 629-14-1 211-076-1 油漆 、 油 墨 、 中 间 体 
112 WIR m 51404-69-4 | 257-175-3 
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续 表 

序号 物质 名 称 CAS 号 EC 号 常见 用 途 

3 碱 式 硫酸 馈 12036-76-9 | 234-853-7 塑胶 制品 

4 二 盐 基 邻 茶 二 甲酸 铅 69011-06-9 | 273-688-5 塑胶 制品 

115 双 ( 十 八 酸 基 ) 二 氧 代 三 馈 12578-12-0 | 235-702-8 塑胶 制品 

6 Cu 一 Cls 脂 肪 酸 铅 盐 91031-62-8 | 292-966-7 塑胶 制品 

117 A E SU E 20837-86-9 | 244-073-9 D; 5 

8 硝酸 铅 10099-74-8 | 233-245-9 染料 、 皮 革 、 颜 料 

119 氧化 铅 与 硫酸 铅 的 复合 物 12065-90-6 | 235-067-7 塑胶 制品 、 电 池 

20 颜料 黄 41 8012-00-8 | 232-382-1 油漆 、 涂 层 、 玻 璃 陶瓷 制品 

121 氧化 铅 与 硫化 铅 的 复合 物 62229-08-7 | 263-467-1 玻璃 搞 资 制品 

122 yu Z 3i gr 78-00-2 201-075-4 燃油 添加 剂 

23 三 碱 式 硫酸 铀 12202-17-4 | 235-380-9 颜料 、 塑 胶 制 品 、 电 池 

124 磷酸 氧化 铅 12141-20-7 | 235-252-2 塑料 的 稳定 剂 

25 Dä 110-00-9 203-727-3 溶剂 、 有 机 合成 

126 硫酸 二 乙 酯 64-67-5 200-589-6 ErP, REW 

27 硫酸 二 甲 酯 77-78-1 201-058-1 生产 染料 、 聚 合 物 

28 Mas VERS ERGO TAE). | 143860-04-2 | 421-150-7 橡胶 制品 

129 Ji £k Hy 88-85-7 201-861-7 塑胶 制品 

30 Zb SUE UE | 838.88.0 | 2126588 | nun. RSR. SNE 
31 4,4- 二 氮 基 二 葵 配 101-80-4 202-977-0 染料 中 间 体 、 树 脂 合成 

132 对 氨基 偶 氮 茶 60-09-3 200-453-6 染料 中 间 体 

33 2,4- 二 氨基 甲 茶 95-80-7 202-453-1 染料 、 医 药 中 间 体 及 其 他 有 机 合成 
34 2- 甲 氧 基 -5- 甲 基 茶 胺 120-71-8 204-419-1 中 间 体 、 染 料 合成 

135 L-ARKA 92-67-1 202-177-1 染料 和 农药 中 间 体 

36 邻 氨 基 偶 氮 甲 茶 97-56-3 202-591-2 染料 中 间 体 

137 A FR EE J 95-53-4 202-429-0 染料 中 间 体 

38 N- 甲 基 乙 酰胺 79-16-3 201-182-6 中 间 体 



































六 、 剧 毒化 学 品 、 易 制 毒化 学 品 、 易 制 爆 化 学 品 及 监控 化 学 品 

剧 毒 化 学 品 是 指 具 有 非常 剧烈 毒性 危害 的 化 学 品 ， 包 括 人 工 合成 的 化 学 品 及 其 混合 物 
( 含 农药 ) 和 天 然 毒素 。 其 毒性 的 大 鼠 试验 判定 界限 为 : 经 口 半 致死 量 (LDio) <50mg/kg, 
或 经 皮 LDsost200mg/kg. IA LC; <500X10 5 (气体 ) 或 2.0mg/L (Z) 340.5mg/L 
GP. %), 。 剧 毒化 学 品 必 然 是 危险 化 学 品 。 易 制 毒化 学 品 和 易 制 爆 化 学 品 则 是 根据 近 十 几 年 
来 各 类 违法 犯罪 形式 的 变化 而 规范 出 来 的 。 监 控 化 学 品 则 是 我 国政 府 为 履行 《禁止 化 学 武器 
公约 》 而 制定 ， 其 内 容 于 1996 年 5 月 15 日 发 布 。 

剧 毒 化 学 品 、 易 制 毒物 质 、 易 制 爆 物质 及 监控 化 学 品 〈 见 表 7-17 一 表 7-20) 的 使 用 都 





























具有 危险 性 ， 流 入 社会 可 能 产生 严重 的 危害 ， 必 须 严 加 管理 。 对 剧 毒 化 学 品 
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遵守 “双人 保管 、 双 人 收发 、 双 人 使 用 、 双 人 运输 、 双 人 双 锁 ”的 “五 双 ” 制 度 。 由 两 名 正 


式 实验 人 员 从 危险 品 仓库 领 出 剧 毒品 或 易 











HA, (第 一 类 )， 必 须 放 入 本 单位 剧 毒 品 专 用 库 


房 统一 保管 、 领 用 。 使 用 时 要 精确 计量 和 双人 双 记 录 本 同时 记载 ， 防 止 被 盗 、 丢 失 、 误 领 、 


误 用 ， 如 发 现 问题 必须 立即 报告 单位 保卫 部 门 和 当地 公安 部 门 。 监 控 化 学 品 


























的 生产 、 经 营 和 



























































































































































































































































使 用 必须 严格 按 《 中 华人 民 共 和 国 监控 化 学 品 管理 条 例 》 执 行 ， 如 有 违反 将 严肃 查处 。 易 制 

毒物 质 及 易 制 爆 物质 的 经 营 和 使 用 也 必须 符合 法 律 法 规 的 相关 规定 。 

剧 毒化 学 品目 录 (2012 年 版 ，335 种 ) 

序号 Z= Ez 分 子 式 cass | UN 号 Sm 
1 E! Kg C;N; 460-19-5 1026 
2 氢化 钠 NaCN 143-33-9 689 
3 氢化 钾 KC 151-50-8 1680 
4 氰 化 钙 CaCCN)， 592-01-8 575 
5 TALERE 银 氰 化 钾 KAg(CND; 506-61-6 1588 
6 TAE CdCCN)， 542-83-6 2570 
7 UL 氰 化 高 求 、 二 氰 化 来 HgCCN)， 592-04-1 636 
8 AU d HR 亚 金 氰 化 钾 KAuCCN)， 13967-50-5 | 1588 
9 ACIE UI D UA ICN 506-78-5 3290 
10 氟化氢 EE HC 74-90-8 1051 
1 Hamm t NU S C; HsNO 624-83-9 2480 
12 丙酮 氰 醇 om EE C, H;NO 75-86-5 1541 
13 bam Ham C; HsNO 103-71-9 2487 
4 2-2 ,4- 二 异氰酸酯 2 ,4- PR AE Bi Cs He N2 O2 584-84-9 2078 
5 5t ü R s P HR eege C, H; NS 57-06-7 545 
6 Vy Z din 发 动机 燃料 抗 爆 混 合 物 Cs Hz; Pb 78-00-2 1649 
7 MRK T BA EK HgCNO3 )， 10045-94-0 625 
8 EIS 氧化 高 求 、 二 氧化 来 、 升 来 HgCl; 7487-94-7 624 
19 WUER MLER, THLR Hgl; 7174-29-0 1638 
20 RKR RER, DREK HgBrz 7789-47-1 634 
21 TALR E. SS, E HgO 21908-53-2 | 1641 
22 MRK WR, mR 6 E Hg(SCN): 592-85-8 1646 
23 LRK MRK C.H Oi Hg 1600-27-7 629 
24 乙酸 甲 氧 基 乙 基 来 Wi ë H! LAE Z, 2Ë k C; Hi HgO; 151-38-2 2025 
25 TAE H SURE Z dte C; H;CIHgO 123-88-6 2025 
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分 析 化 学 手册 基础 知识 与 安全 知识 
X 
序号 zum EAM sz 分 子 式 cass | UN 号 | 2m 
26 LK C, Hio Hg 627-44-1 2929 
27 重 铬 酸 钠 ZT HL Nas Cr: O7 10588-01-9 | 3086 
28 Jk M n Vu EN. HUKE ER Ni( CO), 13463-39-3 259 
29 = k E ER V IET Fe(CO); 13463-40-6 994 
30 SC 金属 馆 TI 7440-28-0 3288 
31 HALE të — RECT) TlO 1314-12-1 1707 
32 AUTE =k Cot Tl; Os 1314-32-5 707 
33 碳酸 亚 馆 碳酸 馆 Tl, CO; 6533-73-9 707 
34 Ti, R2 XV E Wi Bë £ TI; SO, 7446-18-6 707 
35 DCH LR. MRE C2 Hs O; TI 563-68-8 707 
36 DI RE IN RY E C; H20,4 Tl 2757-18-8 707 
37 硫酸 三 乙 基 锡 Ci; HaoO4SSny 57-52-3 3146 
38 二 丁 基 氧化 锡 氧化 二 丁 基 锡 Cs His OSn 818-08-6 3146 
39 乙酸 三 乙 基 锡 三 乙 基 乙酸 锡 Cs HigO;Sn 907-13-7 2788 
40 yu z, Ji 95 四 乙 锡 Cs Hzo Sn 597-64-8 2929 
41 乙酸 三 甲 基 锡 醋酸 三 甲 基 锡 C; Hi; OsSn 118-14-5 | 2788 
42 BEM FE 二 磷 化 三 锌 Zn; P; 314-84-7 | 1714 
43 五 氧化 二 钒 Ji (m BF V20; 314-62-1 2862 
44 TA LRA, SUC SbCl; 7647-18-9 1730 
45 Vd && (b ff Hu Br (Ost), 20816-12-0 | 2471 
46 fi fe mit. HH AsH; 7784-42-1 | 2188 
47 三 氧化 (二 ) 砷 DH. WE. MERPCOEDET As: O; 1327-53-3 561 
48 五 氧化 (二 ) 砷 tf CR BT As: O; 1303-28-2 559 
49 — tl 氯 化 亚 砷 AsCls 7784-34-1 560 
50 亚 砷 酸 钠 偏 亚 砷 酸 钠 NaAsO， 7784-46-5 | 2027 
51 SV Rp S 偏 亚 砷 酸 钾 KAsO; 10124-50-2 | 1678 
iH BEAR. 22. DAR 
52 乙酰 亚 砷 酸 铜 绿 、 帝 绿 、 苦 绿 、 维 也 纳 |CiHesAsseCusOis | 12002-03-8 585 
ZR. ik, AAA 

53 砷 酸 原 砷 酸 H; AsO; 7778-39-4 s 
54 砷 酸 钙 lp Re — 5 Cas CAsO4)2 7178-44-1 573 
55 | 砷 酸 铜 "n a ` | 13478-34-7 

56 磷 化 氢 EI. B PH; 7803-51-2 | 2199 
57 UE 白 磷 P 7723-14-0 | 2447 
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序号 == nar = 分 子 式 cass | UN 号 2m 
氧化 磷 酰 、 磷 酰氯、 三 氧 
58 氧 氧化 磷 It. It, a POCI; 10025-87-3 | 1810 
a. Gg A 

59 三 氧化 磷 HALBE, II PCl; 7719-12-2 | 1809 

60 硫 代 磷 酰 氧 三 氧化 硫 Cl; PS 3982-91-0 1837 

61 亚 硒 酸 钠 亚 硒 酸 二 钠 Na»SeO; 10102-18-8 | 2630 

62 亚 硒 酸 氧 钠 重 亚 硒 酸 钠 NaHSeOs 7782-82-3 2630 

63 亚 硒 酸 镁 MgSeO; 15593-61-0 | 2630 

64 亚 硒 酸 Hz Set), 7783-00-8 | 2630 

65 硒 酸 钠 Na;SeO, 13410-01-0 | 2630 

66 乙 硼 烷 ms. WE B; Hs 19287-45-7 911 

67 3€ lll pe "FE. dr m Bio Hi4 17702-41-9 | 1868 

68 戊 硼 烷 EWE Bs Ho 19624-22-7 380 

69 F F? 7782-41-4 045 

70 二 氟 化 氧 一 氧化 二 氟 OF» 7783-41-7 | 2190 

71 ZRA CIF; 7790-91-2 749 

72 = LI IAE DH BF; 7637-07-2 1008 

73 EREA CIF; 13637-63-3 | 2548 

74 3 ER 氟 化 碳 酰 、 氟 氧化 碳 COF; 353-50-4 2417 

75 气 乙 酸 钠 气 醋 酸 钠 C; HFO» Na 62-74-8 2629 lI 
76 — H! Ji; ITA: Jë J) C; Hii N: O; P 77-81-6 2810 I 
77 P < ` 维 埃 克 斯 、VXS Ci Hos NOsPS | 50782-69-9 | 2810 

78 二 (2- 氯 乙 基 ) 硫 醚 zl e FTA, C; HsCES 505-60-2 2927 I 
79 HO Wa RI C; His FO;P 96-64-0 2810 I 
80 FF Keng 沙 林 C1 HioFO:P 107-44-8 2810 I 
81 ege 硫 酰 气 、 甲 基 磺 酰 气 CH;FO;S 558-25-8 2927 

82 ASSET s A TM C, Fs 382-21-8 3162 

83 六 所 丙酮 EIN Cs OF; 684-16-2 2420 

84 氧 WO. NU Cl; 7782-50-5 1017 

85 碳 酰 氧 26^ COCI; 75-44-5 1076 

86 EA 氧化 硫酸 、 氧 硫酸 CISO; H 7790-94-5 1754 

87 EX H pü Bë s s ios LE CCL S 594-42-3 1670 
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分 析 化 学 手册 4 基础 知识 与 安全 知识 
X 
中 文 名 称 受 限 
序号 分 子 式 CAS 号 UN 号 d 
SS 化 学 名 别名 Š i ^ | 和 范围 
88 i fit PE oit 氧化 硫 酰 甲烷 、 甲 烷 磺 酰 氧 CH;CIO?S 124-63-0 3246 
89 O.O'-— W ERREA — H AE 1 Ñ P Wk 34, C;H CIO; PS 2524-03-0 2267 
90 0O,0“- 二 乙 基 硫 代 磷 酰 氯 二 乙 基 硫 代 磷 酰 所 CiHioClIOsPS | 2524-04-1 2751 
91 IO- E AE) P Hk AT. XXL, 38) H JE C; Hii Cl? 51-75-2 2810 
92 2-58, Z Wi d — SUI 路 易 氏 剂 C; H2 AsCls 541-25-3 2927 I 
93 AK e — 5x SEO Cs Hs AsCl? 696-28-6 1556 
94 Z% C) ka HEREA WRA Ci; Ho AsCIN 578-94-9 1698 
95 三 所 三 乙 胺 氮 芥 气 、 氮 芥 -A CeHizCls 555-77-1 2810 I 
96 ARER — Z BB 氧化 磷酸 二 乙 酯 C, Hi; CIO; P 814-49-3 
97 X AINE Hs TAA IE — C; Cls 77-47-4 2646 
98 z8-2.3-— 88 2-T Hi 2.3- SN SR-2- T H8 C4 Cl; Fe 303-04-8 2927 
: TAFOD, CH 9. 
99 二 氧化 茶 ` C; Hs Clo 98-87-3 886 
Si Wes og: FH CO AE i 
00 四 氧化 二 所 二 氧化 氮 、 过 氧化 所 NO: 10102-44-0 067 
101 BA (化 ) Ph 三 氮 化 钠 NaN; 26628-22-8 | 1687 
02 马 钱 子 碱 二 甲 氧 基 士 的 宁 、 白 路 新 Cos H26 N2 O4 357-57-3 1570 
E EE p 
103 + À EE BÑ _ 二 甲 氧 基 马 钱 子 碱 、 士 的 Coi Hz2 N2 O> 57-24-9 692 
F., EE 
04 A A Cu Hes NO14 143-57-7 1544 
105 Dm 附子 精 Ca Hu NO11 302-27-2 1544 
Cos Hyo Nat: 
106 (盐酸 ) 吐 根 碱 (盐酸 ) 依 米 丁 I 316-42-7 1544 
107 蒙 芦 碱 3EJUT . Zar VJ C32 H49 NO9 8051-02-3 1544 
AH eg; OH. AAM 
108 a- 氧 化 简 箭 毒 碱 EERS, AAE A EER CssH44N2O6，2C] 57-94-3 544 
茎 碱 、 毛 化 管 箭 毒 碱 
3-(]- 甲 基 -2- 四 氧 吡咯 基 ) 吡 | 烟 碱 、 尼 十 丁 、1- 甲 基 -2- 
109 Cio Hu N? 4-11- 654 
D: (3- 吡 啶 基 ) 吡 咯 烷 eS uiid ? 
4,9- 环 氧 -3-(2- 羟 基 -2- 甲 基 丁 
酸 酯 )-15-(S)-2- 甲 基 丁 酸 酯 - nm. bim "Fi 
110 C3; Hso NO 63951-45-1 | 1544 
[38(S) 4a 7a 15a CRO .160] - 瑟 | 林 碱 、 杰 英灵 Mn E See ° 
3C-3.4.7.14.15.16.20- Bé il 
ER & d) — H 3 . 
LIE 2 FA MUN S 党 下 氧化 氨 甲 酰 胆 碱 、 卡 巴 考 | Ce His CIN2O» 51-83-2 2811 
ES 
112 1 JE 1 基 联 胺 CH Ns 60-34-4 1244 
113 1,1- 二 甲 基 — H EJE (不 对 称 ) C2 Hs N2 57-14-7 1163 
X ER . 1, 2-3 
114 ,2- 二 甲 基 Tk E 45 t 亚 及 C3 Hs N2 540-73-8 | 2382 
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序号 == eM T 分 子 式 cass | UN 号 2m 
115 Zak Nt 无 水 联 胺 N;H, 302-01-2 2029 
6 WH 乙 基 和 气 C; H; N 107-12-0 2404 
7 T Jë Wb al. 2-HP JEDSNÉ CH: 09-74-0 2411 
8 T 异 丙 基 握 C,HzN 78-82-0 2284 
9 2-Vs A Hs CS EC. PIS C; H; 07-13-1 1093 
120 Ad PN Hi J| 5r T Hs CiHsN 126-98-7 3079 
21 N , N- _ H 35 24 3Ë Z JJ 2-( — FPA) Z JJ C Hs Ns 926-64-7 2378 
122 3-5 Dë LARIE, Ia: CsH,CIN 542-76-7 2810 
23 2-⁄ && Vs lis FUF C; H; NO 78-97-7 2810 
24 EETA e RENS C; H; NO 107-16-4 2810 
25 亚 乙 基 亚 胺 mb. UY DUE C;H;N 151-56-4 1185 
26 N-— ¿ 43 LS 2-4 Z dk — Z Ji: C | Hu CIN 100-35-6 2810 
127 Ak AE ME. RB Rz N-P -N-W BEREA P D: Cs Hio N20 937-40-6 2810 
28 | ERRE 22 00m Ten C;H;N 75-55-8 | 1921 
29 Z B i JK 1-£ BE: T JJK Cs H N2OS 591-08-2 2811 
130 N-Z Ma NE Z, d Wp z N-Z Hia 3E LPS IR C,HzN 5628-99-9 | 2810 
31 六 亚 甲 基 亚 胺 高 哌 啶 C; Hi; N 111-49-9 2493 
132 3- 氮 基 丙 烯 烯 丙胺 C; H;N 107-11-9 2334 
33 N- 亚 硝 基 二 甲 胺 二 甲 基 亚 硝 胺 C; He N20 62-75-9 2810 
134 Tilt EF Joc 甲 基础 CH;I 74-88-4 2644 
135 亚 硝 酸 乙 酯 亚 硝 酰 乙 氧 C2 H; NO2? 109-95-5 1194 
36 四 硝 基 甲 烷 CN4Os 509-14-8 510 
137 = ANAE P AIET, MASA E CCl; NO? 76-06-2 1580 
38 | 2,4- 二 硝 基 ( 葵 ) 酚 HN Sand C; H4 N: O; 51-28-5 320 
JEA 
39 4,6- 二 硝 基 邻 甲 基 茶 酚 钠 二 硝 基 邻 甲 酚 钠 C;HsNzOsNa | 2312-76-7 348 
140 4,6- — fij 3E p H AE BI 2,4- — lif AE E B) C;H N; Os 534-52-1 1598 
41 - 氟 -2 ,4- 二 硝 基 茶 2 ,4- 二 硝 基 -1- 氟 茶 C HFN? O4 70-34-8 2811 
2,4- 二 硝 基 毛茶 、4- 氧 -1， 
42 氧 -2 ,4- 二 硝 基 茶 3- 二 硝 基 茶 、1,3- 二 硝 基 -4-| Ce H3 CIN204 97-00-7 1577 
毛茶 
43 VIS EE 烯 丙 醛 、 败 脂 醋 CsH4O 107-02-8 1092 
144 2-T A RE DO. omg C.H; O 4170-30-3 1143 
45 ALR ALR, -ALE C; H; C10 107-20-0 2232 
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分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 
i 
H EA 
序号 Ehe JZ 2X CASS | UN 号 ue 
146 二 毛 甲 酰基 丙烯 酸 . SAATA C, H;Cl; O 87-56-9 2923 
147 2- 丙 烯 -1- 醇 Jemp, ps, Zeng CsHeO 107-18-6 1098 
48 | 2- 筑 基 乙醇 geb Cs Hs OS 60-24-2 2966 
49 2- 氧 乙醇 亚 乙 基 氯 醇 、 氧 乙醇 C; HsCIO 107-07-3 1135 
150 3- 已 烯 -1- 燃 -3- 醇 CeHsO 10138-60-0 | 2810 
T Nn -o-[( 甲 氨基 ) H! " d RS. PPR. HR C, Hi; NO; 51-434 3249 
a- 氯 代 丙 二 醇 、3- 毛 -1， 
152 3- 氧 -1,2- 丙 二 醇 2- 二 羟基 丙烷 、v- 氯 甘油 、 C; H7C102 96-24-2 2810 
3- 氧 代 丙 二 醇 
153 Vj cs 2-VjER-1-BR, RUE: CaH4O 107-19-7 2929 
154 Ë CE) m B S ndn — C H S 108-98-5 2337 
EG GAUCHE 
155 酰 氧 -1- 甲 氧 乙 基 )-6- 甲 基 -1, | 卡巴 醒 、 卡 波 醒 Cis Hig Ns O5 24279-91-2 | 3249 
A Bit 
156 SP AER B AES SE, AP HE C; H;CIO 107-30-2 1239 
157 TAC) BE 对 称 二 氧 二 甲 醋 C; HCl O 542-88-1 2249 
158 | 3- 丁 烯 -2- 李 3 EE C.H O 78944 | 1251 
159 一 氯 丙酮 毛 丙 酮 、 氧 化 丙酮 C; H;CIO 78-95-5 1695 
60 1,3- 二 氧 丙酮 1,3- 二 氧 -2- 丙 酮 Cs H4Cl2O 534-07-6 2649 
KEARE, AEZ 
61 2-A Z BEA B. EEPE AAE Cs H«CIO 532-27-4 1697 
EN 
162 1- 羟 环 丁 -1- 烯 -3,4- 二 酮 半 方 形 酸 C1 H20; 31876-38-7 | 2927 
63 1,1,3, 3-00 SUA B] 1,1,3,3- 3-2- Bl] C; H:CL O 632-21-3 2929 
64 2- 环 己 烯 -1- 酮 2- 环 己 烯 柄 CeHsO 930-68-7 2929 
65 二 氧化 丁 二 烯 双环 氧 乙 烷 CIH O; 298-18-0 2929 
66 气 乙 酸 氟 醋 酸 C; H; FO? 144-49-0 2642 
167 ALR — BR Bë C; HàCIO» 79-11-8 1751 
68 氧 甲 酸 甲 酯 氧 碳酸 甲 酯 C;HsO;Cl 79-22-1 1238 
169 AFR Z B AUCI Z, HE Cs H; O;CI 541-41-3 1182 
70 AP RA P Ha C; H2Cl; Oz 22128-62-7 | 2745 
n zu BEOGUEEGONE digas i ` | 990-73-8 | 1544 
172 üt Z ë zn C, H7102 623-48-3 2927 
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代 磷 酸 酯 (含量 二 45%)* 




















中 文 名 称 受 限 
序号 SESS CAS 号 UN 号 Se 
化 学 名 别名 : 范围 
173 3,4- 二 甲 基 吡啶 3, 4-— H A ei Ze C;H N 583-58-4 2929 
74 2- 氧 吡啶 C; H ICIN 109-09-1 2822 
对 氨基 吡啶 、4 氨 基 氮 杂 
75 4- 氮 基 吡 喧 " x n s C; H N2 504-24-5 2671 
AE. WARA, yE | 
76 2- 吡 咯 酮 C, HzNO 616-45-5 2810 
2.3.7.8-Vu AZ 2E Jf X] — nai - 
NT Ç Dä —pHER Cio Ha Cli Os 1746-01-6 | 2811 
78 Yet mk GRRE) Cis Ha NO * HCH 2315-02-8 3249 
5-[ 双 (2- 氯 乙 基 ) 氮 基 十 2, 4- 
79 bü EI Cs Hui Cl; Ns O 66-75-1 3249 
OH. 21 — i bm jr. WR ár gH 3 5 
80 FEE 羟基 马 桑 毒 内 酯 、 马 桑 苷 CisHis Os 2571-22-4 3249 
81 氧化 二 烯 丙 托 锡 弗 林 Ca, HsoN4Os * Cl 15180-03-7 | 3249 
82 5- CAE HT E) -3- rap lis: 3- 羟 基 -5- 氨 基 甲 基 异 喧哗 C4 Hs NO? 2763-96-4 1544 
183 二 硫化 二 甲 基 二 甲 二 硫 、 甲 基 化 二 硫 C3 H S; 624-92-0 2381 
84 乙烯 砚 二 乙烯 砚 C.H OsS 77-77-0 2927 
N-3- [1- 羟 基 -2-( 甲 氨基 ) e 
š a de e m "n Ge » Cio His N205S ° 
85 | 乙 基 ] 葵 基 甲烷 磺 酰 胺 甲 磺 酸 | SEH TE oc RE +k I : 1421-68-7 3249 
ih CH, OS 
8-( 二 甲 基 氮 基 甲 基 )-7- 甲 氧 
86 = DS 回 苏 灵 、 二 甲 弗 林 Cz H21 NO; 1165-48-6 3249 
At 24 3E-3- H dk B Bl | 
poU : "- ` "e 2501 
87 = (1-1IY pg ue d» b t HEEL. 2 NR Cs H12 Ns OP 545-55-1 e 
O, O-— Hi 3&-O-C1-H! 基 -2- 
88 | N- 甲 基 和 氨基 甲 酰 ) 乙烯 基础 酸 | 久 效 磷 、 纽 瓦 克 、 永 伏 虫 C; Hu NO; P 6923-22-4 2783 III 
HE (& 255) 
O, O-— Z 3E-O-( 4-1 d E en 3018 
89 » IAF Cio Hu NO;P 311-45-5 
AE) DERIK TN Mad ? 2783 
O, O-— H 3E-O-( 4-1 d AE 3018 , 
90 I 甲 基 对 硫 磷 、 甲 基 1605 Cs Hi; NO; PS 298-00-0 Ill 
基 ) 硫 逐 磷 酸 酯 (含量 之 15%) " dad d 2783 
O- 乙 基 -O-(4- 硝 基 茶 基 ) E 3018 
191 Ce, 、 伊 皮 恩 Cu Hu NO, PS 2104-64-5 
基 硫 代 腾 酸 酯 (含量 >15%)。 | CAPS PE caca 2783 
O-Hi dk-O - CAB 53 N mu 
92 |, DORUM 水 胺 硫 磷 XQ Hk uE Ci HigNO,PS | 24353-61-5 | 2783 
3E MO B C BERE Hz ñE 水 胺 硫 磷 X HEB 11 He A 
O-(3- 氧 -4- 甲 基 -2- 氧 代 -2 互 - 
1- 葵 并 吡 喃 -7- 基 )-O O- . : 3018 
193 - ue m E Wü i. wg" C Hi CIO; PS 56-72-4 
一 乙 基 硫 代 磷 酸 酯 (含量 二 IZ wi Jg a Hae 3783 
30%) * 
S-(5- 甲 氧 基 -4- 氧 代 -4 五 - 吡 géi 
194 | 喃 -2- 基 甲 基 )- O.O-— P XE L| 因 毒 磷 、 因 毒 硫 磷 Co Hi; Os PS 2718-04-3 3783 
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中 文 名 称 受 限 
序号 i 分 子 式 CAS 号 UN 号 EE 
Ë 化 学 名 别名 S ^| sm 
O-(4- 省 -2, 5-2 A E )-O- e 
195 . MM XUE. W Ci Hio BrCI;O; PS! 21609-90-5 | 2873 
JOE XU FOE RR eebe SCH? ; 
S-[2-( 乙 基 磺 酰基 ) 乙 基 ]-O， . : 
196 Mean TU NE. Z EUIR C; Hi; O; PS 17040-19-6 | 2783 
O-— pe Hes cr ES 
O, O- Hi &&-S-[ CA- A fR-1. 
2,328 Jf = AUAE-3[AH HO H | Dm Y LER. 4 3E 3018 
197 PM m Aum , ~ | Cio H12 Ng Os PS; 86-50-0 
AE] 二 硫 代 磷 酸 酯 (含量 > | B. PRAH roti 2783 
20%) * 
S-([5- Fi A JE-2- 44 [C-1, 3,4- 
BEL -3 (2H)-3 | H 3€)-O. | zi SF. me 3018 
198 pues e Š Cs Hu N20, PS. 950-37-8 
O-_ H 3 — Wi TË DETR II S 2783 
>40% )* 
对 (5- 氨 基 -3- 茶 基 -1H-1,2， Se 
199 |4-—ME-1-M)-N ,N,N’,N“- 四 | WR. mp: CisHisNsOP | 1031-47-6 Ni 
3k — EE E ho 2096) " Sie 
二 乙 基 -1,3- 亚 二 硫 戊 环 -2- =a 3018 
200 |. WIR. mi. rn C; Hi4 NO; PS; 947-02-4 
EE EE GI. mi. mn 14 3 2783 III 
- . Wut. zm AXE. 
201 O,S- 二 甲 基 硫 代 磷 酰胺 SE Kees CsHs NOsPS | 10265-92-6 | 2783 III 
FÆRI 。 Von. vm. Rip e à 
0O,O0- 二 乙 基 -S-{4- 氧 代 -1， 
2,3-Æ Jf — A CARD 2&-3[ 4H ]- a; du WE. EIN. 3018 
202 MA e E da Ciz Hig N3O4 PS; | 2642-71-9 
基 ) 甲 基 } 二 硫 代 磷 酸 酯 (含量 | dE G LR E 2783 
25%)* 
O- (4- [ CZ PFA) gt mm : 3 
— SÉ, (CG JE: 
203 | 基 ] JEJE) O，O- 二 甲 基 硫 代 BORSE. RKAS oo NOSPES | 52-85-7 2783 
B Bë B ` 
O-O- 3E)-O- Z AERE AE, m — ' a S " 
204 硫 代 腾 酸 栈 KERE, 2 JE or E Cis Hi4 NO;PS 13067-93-1 2783 
2- 氧 -3- (二 乙 氨 基 ))-1- 甲 基 - 
205 13- 氧 代 -1- 丙 烯 二 甲 基 磷 酸 酯 | C. KKE Cio His CINOsP | 13171-21-6 | 3018 lll 
C& 830900 * 
1 基 -3-[( 二 甲 氧 基础 酰基 ) 
206 | 氧 代 ]-2- 丁 烯 酸 酯 (含量 二 | EK, WA C7H1306P 7786-34-7 3018 
5%)* 
Em SS 
207 双 (1- 甲 基 乙 基 ) 氟 磷酸 酯 r TRA DUM C; Hi4 FO;P 55-91-4 3018 
kc LI P BH 
2-5&-1-C2.4- RAE DEO 乙烯 
208 | 基 二 乙 基 磷酸 酯 (含量 二 | im. PRE Ciz Hii Cls O4P 470-90-6 3018 
20%) * 
3-— H! SUAE E A-N , N-Z 
209 AER Ws BE HE C @& ou mA, og Cs His NO;P 141-66-2 3018 
25%)* 
0,0- -0-1,3 Z Hi A 
210 u : > Co His Os P 122-10-1 3018 
BED DJ 6 2-3: VERE BB: iia eds š 
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中 文 名称 受 限 
= CAS = UN S 
序号 SES Sum S ”| 范围 
211 Vu Z d fi g Bë BE 特 普 Cs Hzo O; P2 107-49-3 3018 
O,0- 二 乙 基 -O-(4- 硝 基 茶 基 ) | “对 硫 磷 、1605、 乙 基 对 硫 | .、 - 
212 ABANERCHEMO! B. HX Cio Hu NO; PS 56-38-2 3018 III 
O-Z.3&-O-(O- PS ROBO RE D Hmm X j 
213 š Š W Cis Hz4NO,PS | 25311-71-1 | 3018 
AE- N- SES 36804 CBE RUE SUR. vue: me i w 
第 
E 
Om 3:-O-( 2-5 pj a dk XX i 
214 Xx M Eqs Anne, SEDES 1 号 | Cu HeO4NPS | 99675-03-3 | 3018 I 
ZË 区 -人 N- 开 A> WIL 
O.,O- L 3E-O-[ 2-( Z, ü dE) 
乙 基 ] 硫 代 磷 酸 酯 和 0,O0- 二 乙 ; i 
215 | ea mmm. AAZ, 1059 CsHisOsPS; | 8065-48-3 | 3018 T 
RER alt E 3940 7 
0, O-— Z d&-O-[CA-HI dE WE I I I 
: FS EZ £k 
216 dnb ab Cem e, TT TUS RR cue. | 115-90-2 | 3018 
>4%)* i 
O, O-— H d&-S-[ 2-( H 2 
217 | 基 )-2- 氧 代 乙 基 ] 硫 代 磷 酸 酯 | 氧 乐 果 、 氧 化 乐 果 、 华 果 CSHi2NO,PS 1113-02-6 | 3018 
C& E> 40%) * 
O-Z 3k-O-2. 4, 5-= SEH 
218 | 乙 基 硫 代 磷酸 酯 (含量 二 | Zei, HORSE Cio HisCl3 O;PS | 327-98-0 3018 
30%) * 
O-[2,5- 二 和 毛 -4-( 甲 硫 AK - : i 
219 Te — M mg. IIe Cu HisClzOsPSs | 21923-23-9 | 3018 
RI Ae HL "E H 
S-(2-[C1- f 4-1- 3 Z 3E) 
220 | 氨基 ]-2- 氧 代 乙 基 )-O,O- 二 乙 | RER, JER Cio Hig Ns O, PS | 3734-95-0 3018 
基 硫 代 磷 酸 酯 
0O, 0O-Z Z 3&-O- Ill Wi d gii (A i £k WE. GE X. Wü DE 
221 254 e he uad zu s. RAR. WERE 0 Nuebel 297-97-2 | 3018 
O.O--— H 3E-O-sX S-[ 2-( H! f 
222 T Cpu hts [ IRE C; H1; O; PS; 2587-90-8 3018 
HL WIL. IH 
1] 基 -4-( 甲 基 硫 代 ) 葵 基础 
223 (eg iae ge. GC6505 CHOPS | 3254635 | 3018 
H 
0,0- 二 乙 基 -S-[( 乙 硫 基 ) H 
224 | 3k] 二 硫 代 磷酸 酯 (含量 二 HERE. 3911, men C; Hi; Oz PS, 298-02-2 3018 III 
2%)* 
0O,0- 二 乙 基 -S-[2-( 乙 硫 基 ) 
225 | 乙 基 ] 二 硫 代 磷酸 酯 (含量 二 | APR, BOUE Cs H19 O2 PS3 298-04-4 3018 
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中 文 名 称 受 限 
序号 a 分 子 式 CAS 号 UN 号 EE 
S 化 学 名 别名 ^| sm 
S-([ OU-A MAR] B 3E )- 
226 10,0- 二 乙 基 二 硫 代 磷酸 酯 ( 含 三 硫 磷 、 三 赛 昂 Cii His CIO? PS; 786-19-6 3018 
57209) * 
S-(CI. 1-— H 3E Z 3E) Bü 
227 |] 3E)-O.O- - It IT. RET UR Co H21 Oz PS; 13071-79-9 | 3018 III 
磷酸 酯 
O-Z 3k-S-AE d Z, H — Jü fÑ x j 
228 Ju dg. Hr ier Cio His OPS; 944-22-9 3018 
磷酸 酯 (含量 之 6%)* HB BE 也 de 10 1 2 III 
O.O.O.O-WüZ3-S.S'-W | ZBE, 1240 是 螨 立 死 
229 基 双 (二 硫 代 磷 酸 酯 ) (含量 | 益 赛 晶 、 易 赛 晶 、 乙 赛 昂 、| Co+Ho O, P;S, 563-12-2 3018 
>25%)* 蚜 螨 
S- 氧 甲 基 -0,0- 二 乙 基 二 硫 代 s 
230 |. E: t. XR C;Hi;CIO; PS; | 24934-91-6 | 3018 
ERICA E 1590 ` AB UE. URBE 12 2 
S-( N-Z H Ek JE-N - FH Ak- 
231 | SER EE, EC KAA, Ip Cio Hzo NOs PS | 2595-54-2 3018 
TEGERE CÓ 83050 * 
二 乙 基 (4- 甲 基 -1,3- 二 硫 戊 
232 | 环 -2- 亚 氨基 ) 磷酸 酯 (含量 之 | mW, E Cs H16 NO; PS; 950-10-7 3018 
594)* 
O,0- 二 乙 基 -S-( 乙 基 亚 砚 基 | Deu E. HUPEDS KAMU. Se 
233 I C; Hi; Os PS; 2588-03-6 3018 
I 3) — i (at Re E 亚 砚 、3911 亚 砚 N. 
O. O-— Z 3E-S-( N-FIN HR 
234 | 氨基 甲 酰 甲 基 ) 二 硫 代 磷酸 酯 | 发 果 、 亚 果 、 乙 基 乐 果 CoHzoNO3sPS， | 2275-18-5 3018 
(@t> 15%) * 
O,O-— Z d&-S-[2-CZ, dk XE. 
235 | MEA) Z 4t] — mü f NE Bë Bñ mg, HEI Cs H19 O; PS; 2497-07-6 3018 
WEE A 
1, Ed sa NER ue 
š e š GR. BOXES — M NG 
236 [XX CO. O-— Z 3k — Bš f BË RR zu BUERE "L| Ciz Has Os PS. 78-34-2 3018 
酯 ) (含量 之 40%) Í 
双 ( 二 甲 氮 基 ) 氟 代 磷 酰 ( 含 " 
237 I . DUHH 8 C4 Hi2 FN; OP 115-26-4 3018 
B2 UE. DUI K 4Hı 5 
二 甲 基 -1,3- 亚 二 硫 成 环 -2- i 
238 |. ra E 1ER C; Hi NO; PS; 3018 lll 
磷 酰 胺 酸 
O.O-—Zk-N-(O.3-— ET. 
239 Wë 线 丹 、 丁 硫 环 C ¿Hi NOsPS» | 21548-32-3 | 3018 
环 -2- 亚 基础 酰 i RER FI 丁 硫 环 磷 61112 3 2 
240 八 甲 基 焦 磷 栈 胺 八 甲 磷 、 和 希拉 登 Cs Hz4 N1OsPz 152-16-9 3018 
S-[2- 毛 -1-(1,3- 二 氧 -1,3- 二 
241 | 氧 代 -2 瓦 - 异 叫 唆 -2- 基 ) 乙 基 ]-| ES. AP De Cu Hi; CINO,PS;| 10311-84-9 | 2783 
O,O- Z Im 
O-Z, 基 -O-(3- 甲 基 -4- 甲 硫 | S IE UR. X A UR. JI W 
242 i " »" ONE g Ci4Hzz NO;PS | 22224-92-6 | 3018 III 
JEE N-S 3 Ip. ug, eat ° j 
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续 表 
中 文 名称 受 限 
号 CAS 8 UN S 
序号 SES SE S ”| 范围 
O, O-Z E GC EE EH . 
243 | 一 TER ES 基 对 氧 磷 CsHIoNOsP | 950-35-6 | 3018 
酸 酯 
S-[2-( 二 乙 氨基 ) 乙 基 ]0,O- . 
244 e Hee E. Eu Cio Hz4NO; PS 78-53-5 3018 
BEE D RC Na Hu. 、 阿 米 吨 10 1 3 53-5 
O, O-— Z #&-0-( 2-7 Z Ki ' i 
245 É . ET C; Hi; CIO, P 311-47-7 2784 
5 XO BÉ Rë BE WEE. It e Hiz 1 
0,0- 二 乙 基 -0O-(2,2- 二 氧 -| ,，， 
246 avi ` S EF C&Hj,Cl;O;P | 67329-01-5 | 2784 
(Lane geng | CR. Dn Sg i 
0O,0- 二 乙 基 -O-(4- 甲 基 香 豆 
247 |, 杀 、 Cu Hi; OsPS 299-45-6 2811 
KE- Bš Ë BE Bë ib 扑 打 杀 扑 打 散 14 1 9 
S-[2-( 乙 基 亚 磺 酰 基 ) 乙 基 ]- 
248 | . WREE, PIE A E BEIE Cs His O4 PS; 301-12-2 3018 
0.0- 二 甲 基 硫 代 磷酸 栈 ROS Fa D CT: Oa 
O.O- LS -N-E A L : 
249 N S d Ba DE Ci Hi; Cl; N2O;PS| 4104-14-7 2783 
BE t CER SR SS 
0,0- 二 乙 基 -O0-(6- 二 乙 胺 次 
Cis Ha CE NPSO; * 
250 | H3&-2.4- — GO JEJE UL IC UE RR pd 206 5 den : 2588 
酯 盐酸 盐 
251 四 磷酸 六 乙 酯 乙 基 四 磷酸 酯 Ci Hio O13 P4 757-58-4 1611 
O.O- H 3&-O-C2.2- — 580 - 
252 : E C H;Cl; O, P 62-73-7 3018 
"Loser ann, | e KEN 
O,O- 二 甲 基 -O-(3- 甲 基 -4-| zm, ARE RA. zm 
253 | 硝 基 茶 基 ) 硫 代 磷 酸 酯 (含量 > | 磷 、 速 灭 虫 、 速 灭 松 、 苏 米 | Cs HizsNOsPS 122-14-5 3018 
1026) * 松 、 苏 米 硫 磷 
0O,O- 二 乙 基 -O-1- 葵 基 -1,2， E NEM P 
254 8 ZER, — ME Ci Hie N3O;PS | 24017-47-8 | 3018 
9 4 三 唑 -3- 基 硫 代 磷 酸 酯 UA 中 T E 1 161N3 J3 
S-2-£, dE liii (Ñ Z 3&-O , O- H 3E Z PD. — H mü W 
255 : . C; Hi; O; PS, 640-15-3 3018 
> Hut ge HERES BE. M81, WHET Ud i 
S-a- SR. OT ER, PELARE wR 2783 
256 Ë - dm Ci; Hi; O, PS; 2597-03-7 
” | 二 甲 基 二 硫 代 磷酸 酯 散 、S-2940、 爱 乐 散 、 益 尔 散 | "2" > 3018 
O.O-— H 3E-S-[1,2- (Z, 马 拉 硫 磷 、 马 拉 松 、 马 拉 
DR | _ ium f Cio H19 O; PS; 121-75-5 3018 
75 AERD LEORA R iru iil 
O.O-—£Z3k-S-ONM üj 4E AE | 硫 代 磷酸 O.O-— Es: 
258 ; e Cio HI NOsPS | 3270-86-8 | 3018 
” | 基 ) 硫 代 磋 酸 酯 CRIER 本 SCH 
CBS. MAR., JE D 
3,3- 二 甲 基 -1-( 甲 硫 基 )-2- 丁 | 一 
259 S BALA., AX, | CoHasN2OsS | 39196-18-4 | 2771 
2 BR-O - CHF HERO 82 NE JJ Bà. FALAR, A Sak. Jo 9 His 
吸 威 
4- 二 甲 基 氨 基 间 甲苯 基 甲 漠 、 T : 
260 Ut H 酸 酯 灭 害 威 Ci His 202 2032-59-9 2757 
-( 甲 硫 基 ) 亚 < zi Si D s 4 ‘SKR 
261 | DO MEA 基 | KER KER KE CsHioN202S | 16752-77-5 | 2771 











酸 酯 (含量 之 30%%) 
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中 文 名 称 受 限 
序号 : 分 子 式 CAS 号 UN 号 EE 
S 化 学 名 别名 5 ši ^| sm 
2,3- 二 氧 -2,2- 二 甲 基 -7- 茶 并 
ERA, Ei ` 
262 "Em ND Es At H ë 88 CIE HAR REF EER Cız His NO; 1563-66-2 2757 III 
ñ 喃 、 虫 螨 威 
>10%)* 
4-— Ħ A 3-3, 5- 1 茶 基 - 
263 | N-H 3E A dt Hl Bë NR C T: — 自 克 威 、 效 克 威 Ci HisN2 O> 315-18-4 2757 
25%)* 
3- 二 甲 氨 基 亚 甲 基 亚 氨基 茶 
264 | 基 -N- 甲 氨 ! 酸 酯 (或 盐酸 DEI. Jr mt Cu His Ns O>; HO 23422-53-9 | 2757 
盐 ) (含量 二 40%)* 
2-#( Z 3E-N-([ CHI A H) Pk ; - " 
265 A ee 虫 威 、 C;HuiN&O;S | 25171-63-5 | 2771 
5 | 基 ] 氧 基 } 硫 代 乙 烷 亚 所 DUE. CER GEN 
挂 -3- 氧 桥 -6- 氟 基 -2- 降 冰片 
266 kan. d CioHizCINsO。，| 15271-41-7 | 2757 
酮 -O-( EXER BEAD JS J 威 棉 FJ 10 H1 3 2 2 
3-5 N JE E E-N- AE Hi Bë 间 异 丙 威 、 虫 草 灵 、 间 位 
267 Cii Hi; NO? 64-00-6 2757 
met "tan SH > 
N,N- 二 甲 基 -a- 甲 基 和 氨基 甲 | zët. fijo. PAX 
268 — CHisN3OsS | 23135-22-0 | 2757 
酰基 氧 代 亚 氨 -a- 甲 硫 基 乙 酰胺 | 威 E 
2- 二 甲 基 氮 基 甲 酰基 -3- 甲 基 - 
269 | 5- 吡 唑 基 N, N- HF JE A k TOA Cio Hi N10; 644-64-4 2757 
MI nien" 
O-( 甲 基 毛 基 甲 酰基 )-2- 甲 | AKA, TEER, W K I! 
270 — C; Hi4 NOS 116-06-3 2711 
35-2- T AE ERE S 克 、 铁 灭 克 E? HI 
4, 4-— HH 3£-5-( H! 3£ 2& E Hi ; 
271 dde BS 0 Co HısCl2N30O2 | 58270-08-9 | 2757 
MEUA DN a DURU "HisCh NsOs |5 5 
2, 3-( 异 亚 丙 基 二 氧 ) 茶 基 - 
272 | N-HI3& A dt Hi Bë Bë C n — 恶 虫 威 、 茶 恶 威 Cu His NO; 22781-23-3 2757 
65%)* 
1-5 py 基 -3- 甲 基 -5- 吡 哄 基 - 
273 | N,N- 二 甲 基 氮 基 甲 酸 酯 (含量 RA. ki Mä Cio Hiz Ns O> 119-38-0 2992 
—20%) * 
DEE 2.2,3,3- T SCH 
274 | 四 甲 基 环 丙烷 羧 酸 酯 (含量 > Së. REF XH C22 H23 NOs 39515-41-8 | 2588 
"ad 利 
20%) 
WRI, KAI, Dk 
e HIE AIEEE COR 3R)- ee pe Ze 
275 | 3-(2,2- 二 省 乙烯 基 )-2,2- 二 甲 基 | CaHisBrzNOs | 52918-63-5 | 2588 
2 TE, RT ERR, M 
H WS ot RE BB pud 
ALB nx 
P-L2-(3,5- 二 甲 基 -2- 氧 代 环 AD um A D ER e 
276 | D JE)-2-X6 Jk Z, H ]-JX; — Wk XE. CARS WAM. den Cis Hz; NO4 66-81-9 2588 
ic i 
A —^ HË d. E = m 
277 2:4 — M e TS 地 乐 施 、 甲 基 特 乐 酯 Cis Hig N20 2487-01-6 2719 





茶 基 乙酸 酯 (含量 之 80%%)“ 
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中 文 名 称 受 限 
序号 分 子 式 CAS 号 UN 号 e 
S 化 学 名 别名 i S 7 | 范围 
2-(1,1- 二 甲 基 乙 基 )-4,6- 二 | RE, CERTE, 
Zal aaa as B T : bin IBS ME i Cio Hiz N2 Os 1420-07-1 2719 
硝 酚 (含量 之 50%%) 地 乐 酚 、 地 乐 消 酌 
3-(]1- 甲 基 -2- 四 氧 吡咯 基 ) 吡 
ZC, Jusen GER 硫酸 化 烟 碱 CzoHzsN4。SO， 65-30-5 1658 
We n. RA s 
2-C1-FB JE T] 450 -4. 6- — B B 乐 酚 、 二 硝 ( 另 ) 丁 酚 、 二 
2 HE JURE. i IT f e HiN:0; 88-85-7 | 2779 
(@ E> 5%)* 丁 基 -4,6- 二 硝 基 茶 酚 
Si EN. WR. Wm 
281 4-( 二 甲 氨基 ) 茶 重 氮 磺 酸 钠 AER E AEGRO ACH Bë RU. Hh CsHioN3O3SNa | 140-56-7 2588 
夹 、 地 可 松 
2,4,6- 三 亚 乙 基 氨 基 -1,3,5- m ec - 
282 | . Ce ° ZELE, ÀV EE Cs H12 No 51-18-3 3249 
I iG W vii. DS 
283 二 硫 代 焦 磷酸 四 乙 酯 ita Cs H2 O; P? S; 3689-24-5 1704 lll 
É li f Ut RE fs AR. 苏 化 203、 AER 8 20 202 
284 硫酸 (二 ) 甲 酯 硫酸 甲 酯 C; HeO4S 77-78-1 1595 
6,7,8,9,10,10- 六 氯 -1,5,5a， . 
SC DA "^| 硫 丹 .1,2,3,4 ,7 TRA 
285 Ëer 6,93 T 2, 4,3- XUR[ 2.2. IERT CoHeCleOsS 115-29-7 | 2761 
2 T€ RES pes e" j n Mp - E $ 6 Ule 37 2-49- 
eet | eoe TT eR; Wr oes 
8094) * H DT EH 
286 CBAR FIH, WAAK., K Cs Hs Hei: 62-38-4 1674 
287 TELER 西 力 生 C; H;CIHg 107-27-7 2025 
P 谷 乐 生 、 谷 仁 乐 生 、 乌 斯 
288 ELE i C;H; HgO, P 2235-25-8 2025 
MR- AEk EENS g0: 
SÉ E T Ci; H2 H NO: & 
289 | ARER ZR nom ENSS T | 23319-66-6 | 2026 
C; H; Os 
290 SAP RK # H k BIL C; He HgNs 502-39-6 2025 
291 氟 乙 酰胺 HOFI, MA JL C; H, FNO 640-19-7 2811 II 
292 2-38 Z BEAR 灭 蚜 胺 Cs Hs FNO 330-68-7 2588 
293 气 乙 酸 -2- 茶 酰 脐 法 尼 林 Cs HoFN2O 2343-36-4 2588 
"Ir Z A D mg. Ai ES 
294 二 氯 四 氟 丙 酮 酮 .1,3- 二 氯 -1,1,3,3- 四 氛 - C;Cl:F40O 127-21-9 2810 
2- 丙 酮 
295 三 茶 基 产 基 锡 (含量 之 20%) * 毒 菌 锡 Cis His OSn 76-87-9 2786 
1,2,3,4, 10, 10-7 K-1. 4, : 
- 剂 、 化 合 物 -118、 六 和 毛 - 
296 |4a ,5,8,8a- 六 氢 -1,4,5,8- 桥 ,| 、 2 p" TN Ci H: Gl 309-00-2 2761 Il 
挂 - H CRI 7590 $ ZN CL [PR 
2,3,4, 10, 10-X I1. 4, 
297 | 4a,5,8,8a- 六 氧 -1,4- 挂 -5,8- 挂 | 异 艾 氏 剂 Ci? HsCls 465-73-6 2761 
二 亚 甲 基 蔡 (含量 这 10 外) 
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分 析 化 学 手册 4 基础 知识 与 安全 知识 
中 文 名 称 受 限 
序号 " 分 子 式 CAS 号 UN 号 
化 学 名 别名 范围 
1,2,3,4,10, 10-7 -6 , 7-3 
298 | 氧 -1 ,4,4a,5,6,7,8,8a-A Si 狄 氏 剂 、 化 合 物 -497 
1 ,4- 桥 -5,8- 挂 二 亚 甲 基 蔡 
1,2, 3,4, 10, 10-X Sp, 7- 环 
41.4. 4a 45.6.7. 8. 8a-/N 1. 
299 SS k RERI 
4-#E-5.8-— XE H! 3 2E Cr B > Ek BON 
5%)* 
1.,3.4,5,6.,7,8.8-A &K-1.3, i m 
MO: 3 WKAR, AAKA P E 
300 |3a.4,7.7a-7x -4 . 7- NE. F 异 REFE, ASR 
EHRM E ET 196 * ! S 
1,4,5,6,7,8,8- 七 氧 -3 ,4,7， 
301 | 7a- 四 氧 -4,7- 亚 甲 基 - 瓦 - 草 ( 含 量 | EA, EAEN Cio H5 Cl; 76-44-8 2761 I 
>8%)* 
302 EARM EAM C; HCl; O 87-86-5 I 
303 EAMA C@ ET Cs Cl; ONa 131-52-2 2567 
304 AARE (含量 二 3%)* ERZ, AAK Cio Hio Clg 8001-35-2 I 
3-Ca- 7 EH -4-¥% AR. HK AV BU. wW% 
305 | Zi AT id EE HRR, KARR, URS C n0; 117-52-2 | 83027 
香 豆 素 EIERE FR 
3-( 1-8 Bi] 36 W d) -4-H KS 
306 | ARR, PAR, KAR Cis Huet) 81-81-2 3027 
豆 素 (52204) 杀 鼠 灵 、 华 法 BA 19 1116174 
4- 羟 基 -3-(1,2,3,4- 四 和 氧 -1- : 
307 z x AGE. 3d Cu H1603 5836-29-3 | 3027 
蔡 基 ) 香 豆 素 
3-[ 3-CA' 3 YR 4-4-4 )-1, 2, š ] 
- y | RRX M, X £ ZR P, 
308 3.4-Dú &-1-28 J£ ]-4- Xe 46 d ui I i Cs; H23 BrO: 56073-10-0 | 3027 
~ MERU Am AMER ARE DEM : 
3-(3- 对 二 葵 基 -1,2,3,4- 四 氧 pu p "TM 
309 | 2E &E-1- 4E )-4- X6 2Ë-2 H -M-2 并 : RS, KER Cs H.I O3 56073-07-5 | 3027 
UTC PR, 全 
3- 吡 啶 甲 基 -N-( 对 硝 基 茶 
310 3- [其 酸 酯 灭 鼠 安 Cis Hii N304 51594-83-3 2757 
2-(2,2- ARA C, BE 350-1. 3- pi 
311 E. ERU C23 H16 O3 82-66-6 2588 
HOARS) 敌 鼠 、 野 鼠 净 3 H16 U3 2 
2-[2-CA- LAS dE) -2- 25 3Ë Z, BË 
312 | Æ] ÉH W/-1. 3-— BH (含量 之 | ARM, AKE C23 H15 CIO; 3691-35-8 2761 
4%) * 
3.4-— A AE (85 4g ARA 普罗 米 特 、 灭 鼠 丹 、 扑 ;? 
P hs EEUU E AR E 普罗 米 特 、 灭 鼠 丹 、 扑 灭 C; HsClN4S Sea T 
1-(3- 吡 啶 基 甲 基 )-3-(4- 硝 基 da ^ , m - 
314 D GER KR, HRR, HRK Cis H12 Ni Os 53558-25-1 | 2588 
815 1-2& di ü JIR TE, aZ dk f Cii Hio N28 86-88-4 1651 












































































































































































































































































































































“H = 
序号 ms iced JE 分 子 式 CASS | UN 号 i 
2,6-—WÉ-1.3.5. 7- VU Ag, = I- 
316 [[3.3.1.1.3,7 ]3€ 55-2. 2.6. 6-V] | 没 鼠 命 、 毒 鼠 强 、 四 二 四 | C.H N, O, S; 80-12-6 2588 I 
氧化 物 
| TS 鼠 立 死 、 杀 鼠 喀 喧 C; Hi CIN 535-89-7 | 2588 
318 gp cle BR, MODE. RRF Geist, | 911424 | 2588 
Si Ei Gi L=: Ed H E Ed H er H er SÉ :CIFO * 
4- 羟 基 -3-[1,2,3,4- 四 和 氧 -3- 
320 EH SE Xu Css Hz; F304 90035-08-8 | 3027 
um 7 B] 
3-[3, 4-38. (1, 1" 28 )-4- 
321 | 基 ]-3- 羟 基 -1- 葵 丙 基 -4- 羟 基 -| 省 敌 隆 、 乐 万 福 Cso H23 BrO, 28772-56-7 | 3027 
2 H-1-2&Jf ne li -2-0 
322 T AOE TE £Lifg 8T Ca; Ha4 O2 507-60-8 2810 
323 地 高 辛 狄 戈 辛 、 毛 地 黄 叶 毒 昔 Cu Há Ou 20830-75-5 
324 dE AEST Ci; Hip CIN; S 581-64-6 
325 H Was 〈 二 盐酸 盐 ) 石 房 蛤 毒素 〈 盐 酸 盐 ) Cio Hiz N7014 35523-89-8 
326 放 线 菌 素 D Co? Hss Ni2 O16 50-76-0 3249 
327 放 线 菌 素 Cu Hss Ns O11 1402-38-6 
328 AK x Ci Hes O14 30685-43-9 
329 赭 曲 毒素 EK H TE 37203-43-3 
330 JW HH 8 2 A 棕 曲 霉 毒素 A Coo Hig CINO 303-47-9 
331 左旋 溶 肉瘤 素 "¿aa E E 148-82-3 
332 HWER A Czs Hao N; Os 1397-94-0 | 3172 
333 木 防 己 苗 毒素 TEKER RDE JE) Czo H34 Oi 124-87-8 1584 
334 A JJ PLE X Ci; H2205 23255-69-8 
335 丝 裂 霉 素 C Cis His N; Os 50-07-7 3249 
































注 :“x* ”表示 该 剧 毒 化 学 品 含量 来 源 于 国家 标准 《危险 货物 品名 表 》 (GB 12268 一 2012) 。 

“UN 号 ”是 指 联 合 国 危 险 货物 运输 专家 委员 会 在 《关于 HARUM GARP) 中 对 危险 货物 指定 的 编 
号 。 在 目录 中 标注 2 个 UN 号 是 指 该 剧 毒 化 学 品 2 种 不 同形 态 货物 指定 的 编号 。 

“ 受 限 范围 ”是 指 该 剧 毒 此 学 品 受 到 中 国政 府 的 限制 范围 。 

I 表示 国 rM 上 使 用 的 剧 毒化 学 品 ; 

[表示 国家 明令 禁止 使 用 的 农药 ; 

IIl EZ TE LS "m 茶叶 和 中 草药 材 上 不 得 使 用 的 农药 。 


28 种 易 制 毒化 学 品名 录 
序号 名 称 AEN 类 别 
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1 麻黄 碱 Cio Hı NO I 
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续 表 
序号 名 称 2TX 类 别 
2 麦角 新 碱 Cio Hz; N30 l 
3 麦角 胺 C33 Hss N; O I 
4 麦角 酸 Cis His N20 I 
5 1- 茶 基 -2- 丙 酮 Co Hio I 
6 为 麻黄 碱 Cio His I 
7 N- 乙 酰 邻 氮 基 茶 酸 Co H NO I 
8 3,4- 亚 甲 基 二 氧 茶 基 -2- 丙 酮 CioHioOs I 
9 胡椒 醛 Cs He Os l 
10 黄 樟脑 Cio Hio O2 I 
1 异 黄 樟脑 Cio Hio O2 I 
2 邻 氨 基 茶 甲酸 C; HzNO» I 
3 醋酸 栈 C4 H; O; lI 
4 =H bi CHCl; I 
5 乙醚 CiHoO Ii 
6 XN Cs Hs Oz lI 
7 We wg C; Hii N I 
8 丙酮 C; H6O Ii 
9 Hp d Z E D] C, HsO Ii 
20 mas C; Hs III 
21 高 锰 酸 钾 KMnO, III 
22 硫酸 H»SO, [ 
23 盐酸 HC II 
24 FAME Ek H.C li 
25 氧化 亚 砚 SOCI; II 
26 TRR BaSO, II 
27 AAE 4E PdCl? II 
28 乙酸 钠 CH5COONa * 3H; O Ii 
易 制 爆 危 险 化 学 品名 录 (2011 年 版 ) 
序号 中 文 名称 主要 的 燃 爆 、 危 险 性 分 类 CAS 号 编号 
1 Cam, ru ALIE EE C RU 
1.1 BAR AR 5006720 氧化 性 液体 、 类 别 1 7601-90-3 1873 
1.2 氯酸钾 氧化 性 固体 、 类 别 1 3811-04-9 1485 
1.3 ARH 氧化 性 固体 、 类 别 1 7775-09-9 1495 
1.4 HARE 氧化 性 固体 、 类 别 1 7778-74-7 1489 


























SIS ”分 析 实 验 室 安全 








717 | 


































































































































































































































































































序号 中 文 名 称 主要 的 燃 爆 、 危 险 性 分 类 CAS & 编号 
1.5 AARE 氧化 性 固体 、 类 别 7791-03-9 
1.6 m SURE Nu GC x 7190-98-9 1442 
1.7 HAMRE 氧化 性 固体 、 类 别 1 7601-89-0 1502 
2 硝酸 及 硝酸 盐 类 
2.1 硝酸 〈 含 硝酸 这 70%%) s — i 7697-37-2 2031 第 
2.2 硝酸 钾 氧化 性 固体 、 类 别 3 7757-79-1 486 篇 
2. 3 硝酸 钢 氧化 性 固体 、 类 别 2 10022-31-8 1446 
2.4 T RR ga 氧化 性 固体 、 类 别 3 10042-76-9 507 
2.5 硝酸 钠 氧化 性 固体 、 类 别 3 7631-99-4 1498 
2.6 硝酸 银 氧化 性 固体 、 类 别 2 7761-88-8 93 
2.7 硝酸 铅 氧化 性 固体 、 类 别 2 10099-74-8 1469 
2.8 硝酸 镍 氧化 性 固体 、 类 别 2 14216-75-2 2725 
2.9 硝酸 镁 氧化 性 固体 、 类 别 3 10377-60-3 474 
2.10 硝酸 钙 氧化 性 固体 、 类 别 3 10124-37-5 1454 
2. 11 硝酸 锌 氧化 性 固体 、 类 别 2 7779-88-6 514 
2. 12 硝酸 钨 氧化 性 固体 、 类 别 3 7789-18-6 1451 
3 硝 基 类 化 合 物 
3.1 硝 基 甲烷 易 燃 液体 、 类 别 3 75-52-5 1261 
3.2 IB E Z 易 燃 液 体 、 类 别 3 79-24-3 2842 
3. 3 硝化 纤维 素 
Run nl m 爆炸 物 、1. 1 项 9004-70-0 0340 
3.3.2 | 硝化 纤维 素 EE Eet 爆炸 物 、1. 1 项 9004-70-0 0341 
3.3.3 硝化 纤维 素 〈 含 乙醇 过 25%%) 爆炸 物 、1. 3 项 9004-70-0 0342 
3.3.4 硝化 纤维 素 (含水 宇 25%) 易 燃 固体 、 类 别 1 2555 
3.3.5 xc da Ps 易 燃 固 体 、 类 别 1 2556 
Mb ct a 625. TTTSETE dues 
3.4 硝 基 蔡 类 化 合 物 
8.5 硝 基 茶 类 化 合 物 
3.6 | 硝 基 苯酚 ( 邻 、 间 、 对 ) 类 化 合 物 
3.7 硝 基 茶 胺 类 化 合 物 
Sch 2,4- 二 硝 基 甲 茶 121-14-2 2038 
2,6- 二 硝 基 甲 茶 606-20-2 1600 
3.9 S 爆炸 物 、1. 1 项 25550-58-7 0076 
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S 
序号 中 文 名 称 主要 的 燃 爆 、 危 险 性 分 类 CAS 号 编号 
3.11 Bic qud 爆炸 物 、1. 1 项 519-44-8 0078 

过 氧化 物 与 超 氧 化 物 

4.1 过 氧化 氢 溶 液 
4. 过 氧化 氧 洲 液 CR EZ 7026) 氧化 性 液体 、 类 别 1 7722-84-1 2015 
4.1 i à 氧化 性 液体 、 娄 别 2 7722-841 | zou 

含量 这 50%) 
4.1 — < s 氧化 性 液体 、 类 别 3 7722-84-1 2014 
4.2 过 氧 乙酸 79-21-0 

.3 过 氧化 钾 氧化 性 固体 、 类 别 1 17014-71-0 1491 
4.4 过 氧化 钠 氧化 性 固体 、 类 别 1 1313-60-6 1504 
4.5 ilU gt 氧化 性 固体 、 类 别 2 12031-80-0 1472 
4. 6 过 氧化 钉 氧化 性 固体 、 类 别 2 305-79-9 57 
4.7 过 氧化 镁 氧化 性 固体 、 类 别 2 1335-26-8 1476 
.8 过 氧化 锌 氧化 性 固体 、 类 别 2 314-22-3 516 
.9 过 氧化 钢 氧化 性 固体 、 类 别 2 304-29-6 449 
10 过 氧化 银 氧化 性 固体 、 类 别 2 1314-18-7 1509 
1 过 氧化 所 尿素 氧化 性 固体 、 类 别 3 124-43-6 511 
3109 
2 | ”过 氧化 二 异 两 业 〈 工 业 纯 ) 有 机 过 氧化 物理 sans ES 
3 超 氧化 钾 氧化 性 固体 、 类 别 1 12030-88-5 2466 
14 超 氧化 钠 氧化 性 固体 、 类 别 1 1313-60-6 2547 

5 燃料 还 原 剂 类 
5.1 六 亚 甲 基 四 胺 ( 乌 洛 托 品 ) 易 燃 固体 、 类 别 3 100-97-0 1328 
5.2 甲 胺 (无 水 ) 易 燃气 体 、 类 别 1 74-89-5 1061 
5.3 乙 二 胺 易 燃 液体 、 类 别 3 107-15-3 1604 
5.4 硫黄 易 燃 固体 、 类 别 2 7704-34-9 350 
5.5 铝 粉 〈 未 涂 层 的 ) 遇 水 放出 易 燃 气体 的 物质 、 类 别 3 7429-90-5 1396 
5.6 Ei 遇 水 放出 易 燃 气体 的 物质 、 类 别 1 7439-93-2 415 
5.7 4h 遇 水 放出 易 燃 气体 的 物质 、 类 别 1 7440-23-5 1428 
5.8 E 遇 水 放出 易 燃 气体 的 物质 、 类 别 1 7440-09-7 2257 
Ed EX) (干燥 的 ) 发 火 的 ， 自 燃 固体 、 遇 水 放出 易 燃气 体 的 物质 、 类 别 1 e Geng 

















非 发 火 的 : 自 热 物质 、 类 别 1 
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序号 中 文 名 称 主要 的 燃 爆 、 危 险 性 分 类 CAS 号 编号 
5. 10 DI 7440-36-0 2871 
5.11 镁 粉 (发 火 的 ) 自燃 固体 、 遇 水 放出 易 燃 气体 的 物质 、 类 别 1 7439-95-4 
5.12 镁 合金 粉 遇 水 放出 易 燃 气体 的 物质 、 类 别 1 
5. 13 锐 粉 或 锐 尘 (发 火 的 ) 自燃 固体 、 遇 水 放出 易 燃 气体 的 物质 、 类 别 1 7440-66-6 436 
5.14 硅 铝 粉 遇 水 放出 易 燃 气体 的 物质 、 类 别 3 1398 
5.15 DEVI 遇 水 放出 易 燃 气体 的 物质 、 类 别 1 16940-66-2 426 第 
5. 16 Watt 遇 水 放出 易 燃 气体 的 物质 、 类 别 1 16949-15-8 1413 = 
5.17 [EIU 遇 水 放出 易 燃 气体 的 物质 、 类 别 1 13762-51-1 870 
6 其 他 
6.1 WARA (Ek 201) 易 燃 固 体 、 类 别 1 831-52-7 1349 
6. 2 高 锰 酸 钠 氧化 性 固体 、 类 别 2 10101-50-5 503 
6. 3 高 锰 酸 钾 氧化 性 固体 、 类 别 2 7722-64-7 1490 
(0 He ol “主要 的 任 爆 、 危 险 性 分 类 ” 栏 列 出 的 化 学 品 分 类 ， 是 根据 《化 学 品 分 类 、 和 警示 标签 和 警示 性 说 明 安全 规范 》 
(GB 20576— 20591) 等 国家 标准 ， 对 某 种 化 学 品 燃烧 爆炸 危险 性 进行 的 分 类 ， 每 一 类 由 一 个 或 多 个 类 别 组 成 。 如 “氧化 























性 液体 ”类 ， 按 照 氧化 性 大 小 分 为 类 别 1、 类 别 2、 类 别 3 三 个 类 别 。 
2. 编号 是 联合 国 危 险 货物 编号 。 











Eë 各 类 监控 化 学 品名 录 
类 别 监控 化 学 品 典型 化 合 物 CAS 号 


第 一 类 : 可 作为 化 学 武器 的 化 学 品 


























(1) 烷 基 (〈 甲 基 、 乙 基 、 正 两 基 或 异 两 















































Pik: PERE " -44- 
D RUE OFRET 10 个 左 原 子 的 | D E Hoo. 
Web. CHA RED Bü idi TOES 

















(2) 二 烷 P, Z, ERREA) S 
TIERE 〈 少 于 或 等 于 10 个 碳 原子 的 碳 FE Hg. — HH AERAR Z BB 77-81-6 
链 ， 包 括 环 烷 ) HB 


















































(3) 烷 基 〈 甲 基 、 乙 基 、 正 丙 基 或 异 两 




























































































基 ) 硫 代 氟 腾 酸 烷 基 ( 氧 或 少 于 或 等 于 10 s "o 
个 碳 原 子 的 碳 链 ,包括 环 烧 ) -S-2 一 烷 eee f < 50782-69-9 
A | ( 甲 、 乙 、 正 两 或 异 丙 ) 氨基 乙 酯 及 其 烷 
化 盐 或 质子 化 盐 
EAEE GES — 
芥子 气 :二 (2- 氯 甲 基 ) 硫 醚 











63869-13-6 
3563-36-8 








ZO- C WL 3E) H hi 

倍 半 芥 气 :1,2- 二 (2- 氯 乙 硫 基 ) 乙 烷 
(4) 硫 芥 气 1,2- 二 (2- 氯 乙 硫 基 ) 正 丙烷 
1.4-— (2-8 Z Ba E 1E T doe 

1,5- 二 (2- 氧 乙 硫 基 ) 正 戊 烷 

二 (2- 氯 乙 硫 基 甲 基 ) 醚 

氧 芥 气 : 二 (2- 氯 乙 硫 基 乙 基 ) 醚 











63905-10-2 
142868-93-7 
142868-94-8 

63918-90-1 

63918-89-8 
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类 别 监控 化 学 品 典型 化 合 物 CAS 号 
路 易 氏 剂 1:2- 毛 乙烯 基 二 氯 肿 541-25-3 
(5) 路 易 氏 剂 路 易 氏 剂 2: — (2-58 £o M 0 RUM 40334-69-8 

路 易 氏 剂 3: 三 (2- 毛 乙烯 基 ) 肿 40334-70-1 

HN1:N,N- 二 (2- 氯 乙 基 ) 乙 胶 538-07-8 

A (6) 氮 芥 气 HN2:N,N- 二 (2- 氯 乙 基 ) 甲 胺 51-75-2 
HN3:= (2-A Z 4) jk 555-77-1 
CD) 石 房 蛤 毒素 35523-89-8 

(8) ERER 9009-86-3 

(9) 烷 基 ( 甲 基 、 乙 基 、 正 丙 基 或 异 丙 
DF. DIR 二 氟 676-99-3 
基 ) RS Ü ai i 

















(10 烧 基 CHE, ZE, ENER 
WE) 亚 腾 酸 烷 基 〔 氢 或 少 于 或 等 于 10 个 — ` 
B | 碳 原子 的 碳 链 ， 包 括 环 烧 ) -2- 二 烧 ap, Qe TEATRE- RNA 57856-11-8 











































































































F 已 
Z. ERRED 氨基 乙 酯 及 相应 煤 基 化 | C 
盐 或 质子 化 盐 
QD XUM FF AE 8 J$ Ste 1445-76-7 
(120 SU E H! AE Sat JE Bë jt BJ BB 7040-57-5 











Tit 





BZ: 可 作为 生产 化 学 武器 前 体 的 化 学 品 








硫 代 磷酸 二 乙 基 -S-2- 二 氨基 乙 酯 及 e 
SE 相应 烷 基 化 盐 或 质子 化 盐 EE 



























































A . 1,1,3,3,3- 五 氟 -2- 三 氟 甲 基 -1- 丙 燃 
Ge C ERR TR AER TN — 
(3) BZ 二 葵 乙 醇 酸 -3- 奎 宁 环 酯 6581-06-2 
(4) 含有 一 个 磷 原 子 并 有 一 个 甲 基 、 乙 
基 或 ( 正 或 异 ) 丙 基 原子 团 与 该 磷 原 子 结 FF E ERE — A 676-97-1 
合 的 化 学 品 ， 不 包括 含 更 多 碳 原子 的 情形 ， H EJE Bë — HI ER 756-79-6 
但 第 一 类 名 录 所 列 者 除外 




















(5) 二 烷 ( 甲 、 乙 、 正 丙 或 异 丙 ) 氨基 
JE UE — pa 
































(6) 二 烷 〈 甲 、 乙 、 正 丙 或 异 丙 ) 氨基 
Wit J ( 甲 、 乙 、 正 丙 或 异 丙 ) M 



























































































































































CD 三 氢化 砷 7784-34-1 
5 (8) 2,2- 2 -2-H ELR 又 名 : 二 葵 凑 乙酸 ; CALER 76-93-7 
(9) 奎 宁 环 -3- 醇 1619-34-7 
(10 二 烷 P, Z, EKREN) A 
基 乙 基 -2- 氯 及 相应 质子 化 盐 
(11) 二 烷 P, Z, EARRAK) S 二 甲 氨基 乙醇 及 相应 质子 化 盐 108-01-0 
基 乙 基 -2- 醇 及 相应 质子 化 盐 二 乙 氮 基 乙醇 及 相应 质子 化 盐 100-37-8 
(12) 烷 基 P, Z, ERRAN) A 
乙 基 -2- 硫 醇 及 相应 质子 化 盐 
(13) 硫 二 甘 醇 二 (2- 产 乙 基 ) 硫 醚 ; 硫 代 双 乙醇 111-48-8 
(14) 频 哪 基 醇 3,3- 二 甲 基 丁 -2- 醇 464-07-3 
第 三 类 ， 可 作为 生产 化 学 武器 主要 原料 的 化 学 品 
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续 表 
类 别 监控 化 学 品 典型 化 合 物 CAS = 
(OD OE WERO 75-44-5 
A (2) 氯化氢 506-77-4 
(3) 氟化氢 74-90-8 
(4) Subs 三 氯 硝 基 甲 烷 76-06-2 
(5) Sta ZARADE, AAM BE 10025-87-3 
(6) 三 氧化 磷 7719-12-2 
C 五 氧化 磷 10026-13-8 
(8) JE mg 121-45-9 
(9) ES — Z BR 122-52-1 
(10) TRER HY ña 868-85-9 
B (QD ERER ZH 762-04-9 
(12) 一 氧化 硫 10025-67-9 
(13) Zaki 10545-99-0 
(14) ERREA: MEER, AAE Di 7719-09-7 
(2050 Z3E Z B k 139-87-7 
(16) 甲 基 二 乙醇 胺 105-59-9 
(17) 三 乙醇 胺 102-71-6 
第 四 类 : 除 炸药 和 纯 碳 氢化 合 物 以 外 的 特定 有 机 化 合 物 
指 可 由 其 化 学 名 称 、 结 构 式 〈 如 果 已 知 ) 和 CAS 号 辨 明 的 属于 除 碳 的 氧化 物 、 硫 化 物 和 金属 碳酸 盐 以 外 的 所 有 碳化 
合 物 所 组 成 的 化 合 物 类 的 任何 化 学 品 




















第 九 节 ”实验 室 废 物 的 处 理 

实验 室 危险 废物 产生 后 一 般 要 经 过 收集 、 储 存 后 才 进 行 处 理 。 产 生化 学 废物 的 单位 对 非 危 
今 化 学 废物 和 危险 化 学 废物 的 储存 和 清 运 都 必须 参照 国标 GB 15258 一 2009《 化 学 品 安全 标签 
编写 规定 》、 国 标 GB 18597 一 2001《 和 危险 废物 贮存 污染 控制 标准 》 执 行 ， 应 对 化 学 废物 先行 科 
学 安全 处 理 ， 采 取 措 施 减 少 化 学 废物 的 体积 、 质 量 和 危险 程度 。 国 家 危险 废物 名 录 见 表 7-21. 

一 、 实验 室 危险 废物 收集 的 一 般 办 法 

(1) 分 类 收集 法 ” 按 废 弃 物 的 类 别 、 性 质 和 状态 分 门 别 类 收集 ， 可 分 为 易 燃 、 吻 腐蚀 、 
中 毒 、 活 性 氧化 剂 、 特 别 危 险 、 易 形成 过 氧化 物质 、 低 温 储藏 、 在 惰性 条 件 下 储存 等 。 

(2) 按 量 收集 法 ”根据 实验 过 程 中 排出 废弃 物 的 量 的 多 少 或 浓度 高 低 予 以 收集 。 

(3) 相似 归 类 收集 法 ”性 质 或 处 理 方式 、 方 法 等 相似 的 废弃 物 应 收集 在 一 起 。 

(4) 单独 收集 法 ”危险 废物 应 予以 单独 收集 处 理 。 

二 、 实验 室 危险 废物 收集 的 注意 事项 

(D 下 面 所 列 物质 不 能 互相 混合 : 

a. 酸 不 能 与 活泼 金属 (如 钠 、 钾 、 镁 )、 易 燃 有 机 物 、 氧 化 性 物质 、 接 触 后 即 产 生 有 毒 
气体 的 物质 〈 如 氰 化 物 、 硫 化 物 及 次 卤 酸 盐 ) 收集 在 一 起 ; 

b. 碱 不 能 与 酸 、 铵 盐 、 挥 发 性 胺 等 收集 在 一 起 ; 易 燃 物 不 能 与 有 氧化 作用 的 酸 或 易 产 
生火 花火 焰 的 物质 收集 在 一 起 ; 

c. 过 氧化 物 、 氧 化 铜 、 氧 化 银 、 氧 化 来 、 含 氧 酸 及 其 盐 类 、 高 氧化 价 的 金属 离子 等 氧化 
剂 不 能 与 还 原 剂 〈 如 和 镑 、 碱 金属 、 碱 十 金属 、 金 属 的 氢化 物 、 低 氧化 价 的 金属 离子 、 醛 、 甲 
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酸 等 ) 收集 在 一 起 。 

O 会 发 出 自 味 的 废 液 如 硫 醇 、 胺 等 和 会 发 生 有 毒气 体 的 废 液 如 氰 、 磷 化 氧 等 ， 以 及 易 燃 
性 大 的 二 硫化 碳 、 乙 醚 之 类 废 液 ， 要 把 它们 加 以 适当 的 处 理 ， 防 止 泄漏 ， 并 应 尽快 进行 处 理 。 

@ 与 空气 易 发 生 反 应 的 废弃 物 〈 如 黄 磷 遇 空气 即 生 火 ) 应 放 在 水 中 并 盖 紧 瓶 盖 : 含有 
过 氧化 物 、 硝 化 甘油 之 类 爆炸 性 物质 的 废 液 ， 要 谨慎 地 操作 ， 并 应 尽快 处 理 。 

D 产生 放射 性 废物 和 感染 性 废物 的 实验 室 应 将 废弃 物 收集 密封 ,明显 标示 其 名 称 、 主 
要 成 分 、 性 质 和 数量 ， 并 予以 屏蔽 和 隔离 ， 严 防 汇 漏 ， 间 慎 地 进行 处 理 。 

三 、 实验 室 废物 储存 的 注意 事项 

(OD 实验 室 中 化 学 废弃 物品 的 储存 ”所 有 的 废弃 物品 必须 储存 在 辅助 容器 里 ， 这 些 容 髓 
应 存放 在 符合 安全 与 环保 要 求 的 专门 房间 或 室内 特定 区 域 ， 并 根据 其 危险 级 别 分 开 存 放 ; 不 
要 把 放射 性 废品 和 化 学 废弃 物品 放 在 同一 个 场所 ， 严 禁 将 危险 废物 与 生活 垃圾 混 装 。 

(2) 标识 存放 的 废弃 物品 ”每 个 储存 废弃 物 的 容器 上 必须 用 以 下 信息 标明 :“ 和 危险 废弃 
物品 ”字样 、 和 危险 废物 的 名 称 、 和 危险 废物 的 成 分 及 其 物理 状态 、 和 危险 废弃 物质 的 性 质 、 产 生 
和 危险 废品 的 地 址 和 人 员 姓 名 、 和 危险 废物 的 储存 日 期 等 。 

(3) 存放 废弃 物品 的 容器 及 时 间 “存放 实验 室 废物 的 容器 必须 不 和 废弃 物 反 应 ， 要 用 
密闭 式 容器 收集 储存 ;储存 容器 应 保持 良好 情况 ， 如 有 严重 生 锈 、 损 坏 或 泄漏 之 虞 ， 应 立即 
更 换 。 原 则 上 ， 废 液 在 实验 室 的 停留 时 间 不 应 超过 6 个 月 。 

四 、 实验 室 危险 废物 的 处 理 

1. 实验 室 化 学 废物 的 处 理 原 则 

化 学 工作 者 应 树立 绿色 化 学 思想 ， 依 据 减 量化 、 再 利用 、 再 循环 的 整体 思维 方式 来 考虑 
和 解决 化 学 实验 出 现 的 废弃 物 问题 。 处 理 时 要 谨慎 操作 ， 防 止 产生 有 毒气 体 以 及 发 生火 灾 、 
爆炸 等 危险 ， 处 理 后 的 废物 要 确保 无 害 才能 排放 。 

2. 实验 室 化 学 废物 的 处 理 方法 

(1) 无 机 有 毒 废气 的 处 理 产生 毒气 量 大 的 实验 必须 备 有 吸收 或 处 理 装 置 ， 可 用 吸附 、 
吸收 、 氧 化、 分 解 等 方法 进行 处 理 。 如 SO* CL. 、Hs*S、NO，* 等 可 用 导管 通信 碱 液 中 ， 使 
其 大 部 分 被 吸收 ， 一氧化碳 可 点 燃 转 化 成 二 氧化 碳 。 

(2) 无 机 酸 、 碱 类 废 液 的 处 理 ” 一 般 无 害 之 无 机 中 性 盐 类 ,或 阴阳 离子 废 液 ， 可 经 由 大 
量 清水 稀释 后 ， 由 下 水 道 排 放 。 无 机 酸 碱 或 有 机 酸 碱 ， 需 中 和 至 中 性 或 以 水 大 量 稀释 后 ， 再 
排 和 下 水 道中 。 

(3) 含 氧化 剂 、 还 原 剂 废 液 的 处 理 “” 对 氧化 剂 、 还 原 剂 废 液 的 处 理 常 采用 氧化 还 原 法 ， 
要 注意 一 些 能 反应 产生 有 毒物 质 的 废 液 不 能 随意 混合 ， 如 强 氧 化 剂 与 盐酸 、 易 燃 物 TB BE 
和 硫酸 ， 有 机 物 和 过 氧化 物 ， 磷 和 强 碱 (产生 PHs )， 亚 硝酸 盐 和 强酸 (产生 HNO), 
KMnO4s KCO 等 不 能 与 浓 盐 酸 混合 等 。 

(D 含有 毒 无 机 离子 废 液 的 处 理 “” 含 有毒 无 机 离子 废 液 的 处 理 利 用 沉淀 、 氧 化 、 还 原 等 
方法 进行 回收 或 无 害 化 处 理 ， 具 体 示例 见 表 7-22, 

(5) 有 机 废物 的 处 理 ”有 机 类 实验 废 液 与 无 机 类 实验 上 废 液 不 同 ， 大 多 易 燃 、 易 爆 、 不 溶 
于 水 ， 故 处 理 方 法 也 不 尽 相 同 。 有 蒸馏 法 、 焚 烧 法 、 洲 剂 蘑 取 法 、 吸 附 法 、 氧 化 分 解法 、 水 
解法 、 光 催化 降解 法 等 ， 某 些 有 机 物质 的 处 理 方法 见 表 7-23。 

(6) 放射 性 废物 的 处 理 ”放射 性 废物 的 处 理应 按 2012 年 3 月 1 日 起 执行 的 “中 华人 民 
共和 国 国务 院 令 第 612 号 ”《 放 射 性 废物 安全 管理 条 例 》 的 规定 执行 。 核 设施 营运 单位 应 当 
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对 放射 性 固体 废物 和 不 能 经 净化 排放 的 放射 性 废 液 进行 处 理 ， 使 其 转变 为 稳定 的 、 标 准 化 的 
固体 废物 后 自行 储存 ， 严 防 泄漏 ， 禁 止 混和 人 化 学 废物 ， 并 及 时 送 交 取得 相应 许可 证 的 放射 性 
废物 处 置 单位 处 置 。 在 放射 性 废物 处 理 过 程 中 ， 除 了 靠 放 射 性 物质 的 衰变 使 其 放射 性 衰减 
外 ， 还 需 将 放射 性 物质 从 废物 中 分 离 出 来 ， 使 浓 集 放射 性 物质 的 废物 体积 尽量 减 小 ， 可 采取 














多 级 净化 、 去 污 、 压 缩减 容 、 
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焚烧 、 固 化 等 措施 处 理 、 处 置 ， 固 化 后 存放 到 专用 处 置 场 或 放 

















入 深 地 层 处 置 库 内 处 置 ， 使 其 与 生物 圈 隔离 。 
国家 危险 废物 名 录 
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废物 类 别 | 行业 来 源 | 废物 代码 危险 废物 f& V t pe OO 
第 
HW01 卫生 851-001-01 医疗 废物 In = 
医疗 废物 | 非特 定 行业 | 900-001-01 | ”为 防治 动物 传染 病 而 需要 收集 和 处 置 的 废物 In i 
271-001-02 LEET E E p= ER rp BJ ze 5 W TÉ T 
271-002-02 化 学 药品 原料 药 生产 过 程 中 的 母液 及 反应 基 或 培养 基 废 物 工 
学 药品 mu : m 
Ee 271-003-02 | ”化 学 药品 原料 药 生产 过 程 中 的 脱色 过 滤 (包括 载体 ) 物 
271-004-02 化 学 药品 原料 药 生 产 过 程 中 废弃 的 吸附 剂 、 催 化 剂 和 溶剂 T 
271-005-02 化 学 药品 原料 药 生 产 过 程 中 的 报废 药品 及 过 期 原料 T 
272-001-02 化 学 药品 制剂 生产 过 程 中 的 蒸馏 及 反应 残渣 工 
272-002-02 化 学 药品 制剂 生产 过 程 中 的 母液 及 反应 基 或 培养 基 废 物 工 
学 药品 SES EE m 
REUS 272-003-02 化 学 药品 制剂 生产 过 程 中 的 脱色 过 滤 〈 包 括 载体 ) WJ 
272-004-02 化 学 药品 制剂 生产 过 程 中 废弃 的 吸附 剂 、 催 化 剂 和 溶剂 T 
272-005-02 化 学 药品 制剂 生产 过 程 中 的 报废 药品 及 过 期 原料 1 
275-001-02 * 使 用 砷 或 有 机 砷 化 合 物 生产 兽药 过 程 中 产生 的 废水 处 理 污 泥 T 
- FI p sk BUE W ^E po BE ZU ERR PERA RATE E 
215-002-02 DUE 
产生 的 蒸馏 残渣 
HWO2 车 用 砷 或 有 机 砷 化 合 物 生 产 兽 药 过 程 中 使 用 活性 炭 脱色 产生 À 
275-003-02 ] 
医药 废物 WIRE 
兽 用 药 
品 制造 275-004-02 其 他 兽药 生产 过 程 中 的 蒸馏 及 反应 残渣 T 
275-005-02 其 他 兽药 生产 过 程 中 的 脱色 过 滤 〈 包 括 载体 ) 物 工 
275-006-02 兽药 生产 过 程 中 的 母液 、 反 应 基 和 培养 基 废物 T 
275-007-02 兽药 生产 过 程 中 废弃 的 吸附 剂 、 催 化 剂 和 溶剂 T 
275-008-02 兽药 生产 过 程 中 的 报废 药品 及 过 期 原料 T 
TIE E VI EAR IE y^ E W doe Zu ih. Em T fe Z8 E Fe rp 0 28 e 
276-001-02 | mee oam 
ER 利用 生物 技术 生产 生物 化 学 药品 、 基 因 工 程 药物 过 程 中 的 母 sN 
液 、 反 应 基 和 培养 基 废 物 
生物 、 生 化 arn 利用 生物 技术 生产 生物 化 学 药品 、 基 因 工 程 药物 过 程 中 的 脱 E 
制品 的 制造 色 过 滤 〈 包 括 载体 ) 物 与 滤 饼 
Gët 利用 生物 技术 生产 生物 化 学 药品 、 基 因 工 程 药物 过 程 中 废弃 
的 吸附 剂 、 催 化 剂 和 溶剂 
BEEN 用 生物 技术 生产 生物 化 学 药品 、 基 因 工 程 药物 过 程 中 的 报 
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分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
废物 类 别 了 | 行业 来 源 | 废物 代码 危险 废物 危险 特性 9 
HW03 J£ 25 非特 OO 生产 、 销 售 及 使 用 过 程 中 产生 的 失效 、 、 不 合格 、 淘 汰 、 - 
物 、 药 品 tæt ` | 伪劣 的 药物 和 药品 (不 包括 HWol. dre 900-999-49 类 ) 
263.001.04 | 氧 丹 生 产 过 程 中 六 氧 环 成 二 烯 过 滤 产 生 的 残渣 ， 氧 丹 氧 化 反 
应 器 的 真空 汽 提 器 排放 的 废物 
263-002-04 乙 拌 磷 生 产 过 程 中 甲 茶 回收 工艺 产生 的 蒸馏 残渣 [r 
263-003-04 甲 拌 磷 生 产 过 程 中 二 乙 基 二 硫 代 磷酸 过 滤 产 生 的 滤 饼 T 
2.4.5-— RU SC IE C24. 5- T) AE P^ Ef nn pu RA E 83 p= ^E BU " 
263-004-04 8 E IED E 
` 2.4- SUR O M (2,4-D) 生产 过 程 中 产生 的 含 2,6- 二 毛茶 " 
263-005-0 BE 
乙烯 基 双 二 硫 代 氨基 甲酸 及 其 盐 类 生产 过 程 中 产生 的 过 滤 、 
263-006-04 | 燕 发 和 离心 分 离 残 湘 及 废水 处 理 污 泥 ， 产生 人 研磨 和 包装 工序 产 [r 
农药 制造 生 的 布袋 除尘 器 粉尘 和 地 面 清扫 废渣 
HW04 
农药 废物 263.007.04 | 省 甲烷 生产 过 程 中 反应 器 产生 的 废水 和 酸 干 燥 器 产生 的 废 硫 s 
BO. 生产 过 程 中 产生 的 废 吸附 剂 和 废水 分 离 器 产生 的 固体 废物 
263-008-04 其 他 农药 生产 过 程 中 产生 的 蒸馏 及 反应 残渣 a 
263-009-04 ARE phe ye EW k ONE TO 清洗 液 [r 
diga fana 农药 生产 过 程 中 产生 的 吸附 过 滤 物 〈 包 括 载体 、 吸 附 剂 、 俊 D 
化 剂 ) 
263-011-04* 农药 生产 过 程 中 的 废水 处 理 污 泥 T 
263-012-04 农药 生产 、 配 制 过程 中 产生 的 过 期 原料 及 报废 药品 
m 销售 及 使 用 过 程 中 产生 的 失效 、 、 不 合格 、 淘 汰 、 伪 劣 
非特 定 行 900-003-04 的 农药 产品 
201.001.05 | ”使 用 五 氧 配 进 行 木 材 防腐 过 程 中 产生 的 废水 处 理 污 泥 ， 以 及 à 
j 木材 保存 过 程 中 产生 的 沾染 防腐 剂 的 废弃 木材 残片 
il ”使 用 杂 酚 油 进 行 木材 防腐 过 程 中 产生 的 废水 处 理 污 泥 ， 以 及 
k sQ 20100205 | 木材 保存 过 程 中 产生 的 沾染 防腐 剂 的 废弃 木材 残片 
使 用 含 砷 、 铬 等 无 机 防腐 剂 进行 木材 防腐 过 程 中 产生 的 废水 
201-003-05 | 处 理 污 泥 ， 以 及 木材 保存 过 程 中 产生 的 沾染 防腐 剂 的 废弃 木材 工 
HW05 残片 
木材 防腐 jx EN N 
剂 废物 DO 木材 防腐 化 学 品 生 / 过 程 中 产生 的 反应 残余 物 、 吸 附 过 滤 物 zm 
及 载体 
专用 化 学 m RE " mr ^n 
: 266-002-05 木材 防腐 化 学 品 生 产 过 程 中 产生 的 废水 处 理 污 泥 
产品 制造 
木材 防腐 化 学 品 生产 、 配 制 过程 中 产生 的 报废 产品 及 过 期 原 x 
266-003-05 | ,, 
料 
非特 定 行业 | 900-004-05 销售 及 使 用 过 程 中 产生 的 失效 、 SG. Yi. DUO A 



















































































































































































的 木材 防腐 剂 产品 

















第 七 章 ”分 析 实 验 室 安全 


725 | 
















































































































































































































































































续 表 
EHO | 行业 来 源 2 | 废物 代码 9 危险 废物 危险 特性 
261-001-06 硝 基 茶 - 葵 胺 生产 过 程 中 产生 的 废 液 工 
3 Xe le u ^E y^ 1,1- 二 甲 基 有 峙 过 程 中 产品 分 离 和 冷凝 反应 器 排 
气 产生 的 塔 顶 流出 物 
Xe REESE EPA 1,1- 二 甲 过 程 中 产品 精制 产生 的 废 过 滤器 
261-003-06 | |. ^. 
HW06 有 机 | 基础 化 学 LI 
溶剂 废物 | 原料 制造 | 261: 004-06 1 茶 硝 化 法 生产 二 硝 基 甲苯 过 程 中 产生 的 洗涤 废 液 
duda 有 机 洲 剂 的 合成 、 裂 解 、 分 离 、 脱 色 、 催 化 、 沉 淀 、 精 馏 等 I 
过 程 中 产生 的 反应 残余 物 、 废 催化 剂 、 吸 附 过 滤 物 及 载体 ` 
有 机 溶剂 的 生产 、 配 制 、 使 用 过 程 中 产生 的 含有 有 机 溶剂 的 
261-006-06 清洗 杂 先 I. 
346-001-07 fit FUE HE 47 Te Rob gl ^E 00 98 k o AR D ] 
346-002-07 * f Jal Ik IE T3 4 Jes P BE p= HE KO V k DE gk Rb Ti Ts Vé 1 
金属 表面 处 | 346-003-07 含 氰 热处理 炉 维修 过 程 中 产生 的 废 内 衬 1 
Ee ba? EH +. 
HW07 热 处 | 理 及 热 处 
HOER) our | 346-004-07 | ”热处理 渗 碳 炉 产 生 的 热处理 渗 碳 氨 酒 1 
346-005-07 A Ji SA Jib X SET h S e TRE AR TEE uk L. E A ^E P DE SUC RE R, 
346-049-07 * 其 他 热处理 和 退火 作业 中 产生 的 含 氰 废物 1 
天 然 原油 和 | 071-001-08 石油 开采 和 和 炼 制 产 生 的 油 泥 和 油 脚 T. 
天 然 气 开采 | 071-002-08 | — 废弃 钻井 液 处 理 产生 的 污 泥 1 
251-001-08 "kB 〈 池 ) 或 油 件 过 程 中 产生 的 油 / 水 和 烃 / 水 混合 物 1 
石油 初 炼 过 程 中 产生 的 废水 处 理 污 泥 ， 以 及 储存 设施 、 油 -水 - 
251-002-08 | 固态 物质 分 离 器 、 积 水 槽 、 沟 渠 及 其 他 输送 管理 、 污 水 池 、 雨 1 
水 收集 管道 产生 的 污 泥 
251.003.08 | , 石油 炼 制 过 程 中 API 分 离 器 产生 的 污 泥 ， 以 及 汽油 提炼 工艺 E 
` 废水 和 冷却 废水 处 理 污 泥 
251-004-08 石油 炼 制 过 程 中 溶 气 浮 选 法 产生 的 浮 渣 T, 
精炼 石油 251-005-08 石油 炼 制 过 程 中 的 溢出 废 油 或 乳剂 T. 
产品 制造 | 251-006-08 | ”石油 炼 制 过 程 中 的 换 热 器 管束 清洗 污 泥 T 
T 251-007-08 | ”石油 炼 制 过 程 中 隔 油 设施 的 污 泥 T 
废 矿物 油 251-008-08 | ”石油 炼 制 过 程 中 储存 设施 底部 的 沉 尘 Ty 
251-009-08 石油 炼 制 过 程 中 原油 储存 设施 的 沉积 物 T. 
251-010-08 石油 炼 制 过 程 中 港 清 油 奖 槽 底 的 沉积 物 T. 
251-011-08 石油 炼 制 过 程 中 进 油管 路 过 波 或 分 离 装置 产生 的 残渣 T. 
251-012-08 TU E a ise rh p=: ^E B5 DE $E UE Sl + T 
涂料 、 油 墨 
颜料 及 相应 | 264-001-08 油墨 的 生产 、 配 制 产 生 的 废 分 散 油 工 
产品 制造 
专用 化 学 ee epp i : 3 . 
Fuad 266-004-08 &k R| 136 BEDAE po. BO b ES P7 E BU BE SERE HI T 
产品 制造 
船舶 及 浮动 Se egen ———— 
装置 制造 375-001-08 拆 船 过 程 中 产生 的 废 油 和 油 泥 T. 
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续 表 
废物 类 别 了 | 行业 来 源 2 | 废物 代码 9 危险 废物 危险 特性 ? 
900-200-08 失 磨 、 人 研磨 、 打 磨 过 程 产生 的 废 矿物 油 及 其 含油 污 泥 T 
900-201-08 使 用 煤油 、 柴 油 清洗 金属 零件 或 引擎 产生 的 废 矿 物 油 T. I 
900-202-08 使 用 切削 油 和 切削 液 进行 机 械 加 工 过 程 中 产生 的 废 矿 物 油 T 
900-203-08 f FH TAE Ac dE £7 26 Tf i b p= #E oU 2 zi T 
900-204-08 使 用 轧 制 油 、 冷 却 剂 及 酸 进 行 金属 轧 制 产生 的 废 矿 物 油 T 
ES 900-205-08 使 用 镀 锡 油 进行 焊锡 产生 的 废 矿 物 油 T 
废 矿物 油 非特 定 行业 — ` 一 
900-206-08 锡 及 焊锡 回收 过 程 中 产生 的 废 矿物 油 
900-207-08 使 用 镀 锡 油 进 行 蒸汽 除 油 产生 的 废 矿 物 油 T 
900-208-08 使 用 镀 锡 油 〈 防 氧化 ) 进行 热风 整 平 〈 喷 锡 ) 产生 的 废 矿物 油 工 
900-209-08 废弃 的 石蜡 和 油脂 T. I 
900-210-08 油 /水 分 离 设施 产生 的 废 油 、 污 泥 T. I 
900-249-08 其 他 生产 、 销 售 、 使 用 过 程 中 产生 的 废 矿物 油 TT 
ws 900-005-09 来 自 于 水 压 机 定期 更 换 的 油 / 水 、 烃 /水 混合 物 或 乳化 液 工 
油 / 水 、 烃 / | eaea p 使 用 切削 油 和 切削 液 进行 机 械 加 工 过 程 中 产生 的 油 / 水 、 烃 / T 
水 混合 物 | 非特 定 行业 | 1900700609 | 水 混合 物 或 乳化 液 
或 乳化 液 ., "m : "OPEM 
900-007-09 其 他 工艺 过 程 中 产生 的 废弃 的 油 / 水 、 烃 /水 混合 物 或 乳化 液 
Bnet gl 含 多 氯 联 茶 (PCBs)、 多 氯 三 联 茶 (PCTs), AD 示 
š (PBBs) 的 废 线路 板 、 电 容 、 变 压 器 
900-009-10 含有 PCBs、PCTs 和 PBBs 的 电力 设备 的 清洗 液 工 
HW10 
SE TN TP AA PCBs, PCTs fll PBBs 的 电力 设备 中 倾倒 出 的 介质 油 、 A 
tes d 非特 定 行业 | 900-010-10 HER, HO RC ED 
900-011-10 含有 或 直接 沾染 PCBs, PCTs fll PBBs 的 废弃 包装 物 及 容器 T 
Së E 含有 或 沾染 PCBs, PCTs, PBBs MSA OR) ZS HEES A 
PE 50mg/kg 的 废物 、 物 质 和 物品 
BRA | 51.013-11 | 。 石油 精炼 过 程 中 产生 的 酸 焦油 和 其 他 焦油 
品 的 制造 
252-001-11 Vi f pl ë rp zi SUR p= E BJ Hs UE Ts V6 T 
252-002-1 炼焦 过 程 中 澄清 设施 底部 的 焦油 状 污 泥 
HW11 252-003- 炼焦 副产品 回收 过 程 中 蔡 回 收 及 再 生产 生 的 残渣 T 
Hi (ORE) d 
m "T 252-004-11 炼焦 和 炼焦 副产品 回收 过 程 中 焦油 储存 设施 中 的 残渣 T 
252-005-11 煤 焦 油 精炼 过 程 中 焦油 储存 设施 中 的 残渣 T 
252-006- Iesse, Gsm T 
esie 煤 焦 油 回 收 过 程 中 产生 的 残 河 ,包括 炼焦 副产品 回收 过 程 中 D 
“| 的 污水 池 残 渣 
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续 表 
废物 类 别 ” | 行业 来 源 2 | 废物 代码 9 危险 废物 危险 特性 % 
— 轻 油 回收 过 程 中 产生 的 残渣 ,包括 炼焦 副产品 回收 过 程 中 的 m 
288 a. "um. "Spil Ort DU 5 
炼焦 制造 | 252-009-11 e URS ERE KEE 1 
252-010- IEA KR EAE TÆ PAITAN p PUE I pt EE P p= ^ f HERE T d 1 
252-011-11 焦炭 生产 过 程 中 产生 的 其 他 酸 焦油 和 焦油 1 
261-007-11 E i a] Z BE E p= pr Ré rh p= HE RS 2 P JES TE 1 
261-008- 乙烯 法 制 乙 醛 生产 过 程 中 产生 的 蒸馏 次 要 馏分 T 第 
261-009-11 WIEZE P^ SURE rh ES SUR 1 p= E BJ 28 18 2 IT 1 = 
261-010- pek E P^ ph rp p= E BJ 28 86 1 
261-011-11 RARE p= py Be rh al E p= E WJ 25 183 48 JJ 1 
261-012- 异 丙 葵 法 生产 茶 酚 和 丙酮 过 程 中 蒸馏 塔 底 焦油 工 
261-013-11 蔡 法 生产 邻 苯 二 甲酸 栈 过 程 中 共 馅 塔 底 残渣 和 轻 馏 分 1 
261-014-11 4p — ZEE Det — H Bë BTE g rh ZEILE 5k Eer 1 
261-015-11 AE UB kuk ^E pe B 25 28 SER rh p= E 8 28 Wa ARUM 1 
261-016-11 1 葵 二 异氰酸酯 生产 过 程 中 产生 的 蒸馏 残渣 和 离心 分 离 残渣 1 
261-017- 1.1.1-— K E KiE p= pl Pë rB p= HE BS 26 Wa JS T T 
261-018-11 =L Z MORIA SU Z Mó K S E pe ph B rh p= ^E BJ 28 WE Y JI TÉ 1 
261-019-11 茶 胺 生产 过 程 中 产生 的 蒸馏 底 潜 1 
261-020-11 AR Eye phe P AE 28 Nr P^ "EB T Z pk qt 1 
HW11 261-021- 二 硝 基 甲 茶 加 氧 法 生产 甲苯 二 胺 过 程 中 干燥 塔 产生 的 反应 废 液 工 
精 (RO iB | 基础 化 学 二 硝 基 甲 茶 加 和 毛 法 生产 甲 茶 二 胺 过 程 中 产品 精制 产生 的 冷凝 
RE | 原料 制造 | 251007771 | 液体 轻信 分 
261-023-11 二 硝 基 甲 茶 加 毛 法 生产 甲 茶 二 胺 过 程 中 产品 精制 产生 的 废 液 1 
261-024- — RAE B AR Un ACH A ye HR — Jie ER nh p= mai | p= E BJ SEHR A T 
— 1 葵 二 胺 光 气 化 法 生产 甲 某 二 异 氛 酸 酯 过 程 中 溶剂 回收 塔 产 5 
生 的 有 机 冷凝 物 
261-026-11 毛茶 生产 过 程 中 的 蒸馏 及 分 馏 塔 底 物 1 
261-027- fit HX RR EAE P^ 1. 1- — VEER HB p= d 4) E p= E BRL FUR TÉ T 
261-028-11 乙烯 省 化 法 生产 二 省 化 乙烯 过 程 中 产品 精制 产生 的 蒸馏 釜 底 物 1 
Sis a- 握 甲 茶 、 茶 甲 酰 毛 和 含 此 类 官能 团 的 化 学 品 生产 过 程 中 产 n 
生 的 蒸馏 底 渣 
261-030-11 四 氧化 碳 生产 过 程 中 的 重 馏分 1 
261-031- — Uk M HE h — RUE Z Mz tia p= E WJ t ta ZY 1 
261-032-11 氯 乙烯 单 体 生 产 过 程 中 氯 乙烯 蒸馏 产生 的 重 馏 分 1 
261-033-11 1.1.1-— K bett rh P^ IRATUS 7^ E BJ DEVI 1 
261-034-11 1,1,1- 三 氯 乙 烷 生产 过 程 中 重 馏分 塔 产 生 的 重 馏分 1 
261-035- 三 氯 乙烯 和 全 氯 乙 烯 联合 生产 过 程 中 产生 的 重 馏分 T 
常用 有 色 SEA TER à 
Aue | 331-00L11 有 人 色 金 属 火 法 冶炼 产生 的 焦油 状 废物 
环境 管理 业 | 802-001- 废 油 再 生 过 程 中 产生 的 酸 焦油 T 
非特 定 行业 | 900-013-11 其 他 精炼 、 蒸 馏 和 任何 热 解 处 理 中 产生 的 废 焦油 状 残 留 物 1 
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续 表 
度 物 类 别 了 | 行业 来 源 2 | Spo 危险 废物 危险 特性 9 
264-002-12 铬 黄 和 铬 橙 颜料 生产 过 程 中 产生 的 废水 处 理 污 泥 T 
264-003-12 | 。 铀 酸 橙 颜 料 生产 过 程 中 产生 的 废水 处 理 污 泥 1 
264-004-12 锌 黄 颜料 生产 过 程 中 产生 的 废水 处 理 污 泥 
264-005-12 铬 绿 颜料 生产 过 程 中 产生 的 废水 处 理 污 泥 B 
264-006-12 | ”氧化 铭 绿 颜料 生产 过 程 中 产生 的 废水 处 理 污 泥 
264-007-12 | ”氧化 铭 绿 颜料 生产 过 程 中 产生 的 烘 干 炉 残 湘 T 
rn. "mm. 264-008-12 铁 蓝 颜料 生产 过 程 中 产生 的 废水 处 理 污 泥 r 
DA M 64.009.12 | EMER, "EN. ME I A KERI EGER RO b e 
产品 制造 | 程 中 ， 清 洗 池 槽 和 设备 产生 的 洗涤 废 液 和 污 泥 
264-010-12 油墨 的 生产 、 配 制 过 程 中 产生 的 废 蚀刻 液 1 
EEN 其 他 油墨 、 染 料 、 颜 料 、 油 漆 、 真 漆 、 思 光 漆 生产 过 程 中 产 x 
mE 生 的 废 母液 、 残 河 、 中 间 体 废物 
264.012.12 | 。 其 他 油墨、 染料 、 颜 料 、 油 漆 、 真 漆 、 秘 光 漆 生 产 过 程 中 ) . 
E - 生 的 废水 处 理 污 泥 ， 废 吸附 剂 
HW12 
染料 、 EEN 油漆 、 油 墨 生产 、 配 制 和 使 用 过 程 中 产生 的 含 颜料 、 油 墨 的 z 
涂料 废物 有 机 溶剂 废物 
纸浆 制造 | 221-001-12 废 纸 回收 利用 处 理 过 程 中 产生 的 脱 墨 漆 
000_250.12 | ”使 用 溶剂 、 光 漆 进 行 光 漆 涂 布 、 喷 漆 工 艺 过 程 中 产生 的 染料 ^ 
000.251.12 | DE, AIARA E KREP ERRAR ] 
900-252-12 使 用 油漆 、 有 机 溶剂 进行 喷漆 、 上 漆 过 程 中 产生 的 染料 和 涂料 废物 Ey I 
900-253-12 使 用 油墨 和 有 机 溶剂 进行 丝 网 印刷 过 程 中 产生 的 染料 和 涂料 废物 ER 
非特 定 
行业 | 000 254.12 | 使 用 遮盖 油 、 有 机 溶剂 进行 遗 羡 油 的 涂 数 过 程 中 产生 的 染料 | 下 1 
和 涂料 废物 : 
900-255-12 | ”使 用 各 种 颜料 进行 着 色 过 程 中 产生 的 染料 和 涂料 废物 T 
M 使 用 酸 、 碱 或 有 机 溶剂 清洗 容器 设备 的 油污 、 染 料 、 涂 料 等 e 
| 过 程 中 产生 的 剥离 物 
Do EP. 销售 及 使 用 过 程 中 7 、 变质 、 不 合格 、 淘 汰 T. 1 
HEKE, XE. oh "5 ER, EOR m 
261.036.13 | 树脂、 乳胶 、 增 塑 剂 、 胶 水 / 胺 合剂 生 产 过 程 中 产生 的 不 合格 ' 
i s | 产品 、 废 副 产 物 
EE 树脂 、 乳 胶 、 增 塑 剂 、 胶 水 /胶合 剂 生产 过 程 中 合成 、 酯 化 、 " 
基础 化 学 | “| 缩合 等 工序 产生 的 废 催化 剂 、 母 液 
原料 制造 [oo oag 13 | 树脂、 乳胶 、 增 塑 剂 、 胶 水 /胶合 剂 生 产 过 程 中 精 馏 、 分 离 
ROS ”“ | 精制 等 工序 产生 的 釜 残 液 、 过 滤 介 质 和 残渣 
有 机 树脂 
类 废物 Betts 树脂 、 乳 胶 、 增 塑 剂 、 胶 水 /胶合 剂 生产 过 程 中 产生 的 废水 处 w 
理 污 泥 
900-014-13 废弃 黏合 剂 和 密封 剂 1 
非特 定 。 | 900-015-13 | 。 饱和 或 者 废弃 的 离子 交换 树脂 r 
行业 
900-016-13 使 用 酸 、 碱 或 溶剂 清洗 容器 设备 剥离 下 的 树脂 状 、 黏 稠 杂 物 [r 
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续 表 
废物 类 别 了 | 行业 来 源 2 | 废物 代码 危险 废物 危险 特性 9 
HW14 新 化 非特 定 研究 、 开 发 和 教学 活动 中 产生 的 对 人 类 或 环境 影响 不 明 的 化 
学 药品 废物 | 行业。 | 00917 | 学 废物 T/C/In/I/R 
266-005-15 炸药 生产 和 加 工 过 程 中 产生 的 废水 处 理 污 泥 R 
266-006-15 x TAE ni Jë gk Ab BB SEE rh p= He op DEC R 
炸药 及 火 工 
HW15 爆炸 | 产品 制造 | 266-007-15 生产 、 配 制 和 装填 错 基 起 爆 药剂 过 程 中 产生 的 废水 处 理 污 泥 T. R 
性 废物 
266-008-15 三 硝 基 甲 茶 (TNT) 生产 过 程 中 产生 的 粉红 水 、 红 水 ， 以 及 É 
废水 处 理 污 泥 第 
非特 定 行业 | 900-018-15 | 。” 拆 解 后 收集 的 尚未 引爆 的 安全 气 屋 R E 
266.009.16 | MER, ER, IE A. DE. E Z A ih Ed m 
专用 化 学 程 中 产生 的 不 合格 产品 和 过 期 产品 
产品 制造 。 ois | “显影 液 、 定 影 液 、 正 负 胶 片 、 相 纸 、 感 光 原料 及 药品 生产 过 
程 中 产生 的 残渣 及 废水 处 理 污 泥 
使 用 显影 剂 进行 胶卷 显影 ， 使 用 定 影 剂 进 行 胶 卷 定 影 ， 以 及 
231-001-16 | 使 用 铁 握 化 钾 、 硫 代 硫 酸 盐 进 行 影像 减 薄 CRAD 产生 的 废 显 工 
印刷 CE) 影 液 、 胶 片 及 废 相 纸 
于 用 显影 剂 进行 印刷 显影 、 抗 蚀 图 形 显影 ， 以 及 凸版 印刷 产 Ss 
HW16 感光 231002716 | 生 的 废 显 〈 定 ) En. DIER 
材料 废物 
电子 元 | egeris | 使 用 显影 剂 、 氢 氧化 物 、 偏 亚 硫 酸 氧 盐 、 酶 酸 进行 胶卷 显影 " 
件 制造 产生 的 废 显 GE) 影 液 、 胶 片 及 废 相 纸 
š imr. 电影 厂 在 使 用 和 经 营 活动 中 产生 的 废 显 GE) SEHE. Jë K = 
m 893-001-16 废 相 纸 
摄影 扩 Set Ae 摄影 扩印 服务 行业 在 使 用 和 经 营 活动 中 产生 的 废 显 GE) X EE 
印 服务 液 、 胶 片 及 废 相 纸 
非特 定 OO Oo 其 他 行业 在 使 用 和 经 营 活动 中 产生 的 废 显 GEO 影 液 、 胶 片 m 
行业 及 废 相 纸 等 感光 材料 废物 
346-050-17 使 用 氧化 亚 锡 进 行 敏 化 产生 的 废渣 和 废水 处 理 污 泥 工 
346-051-17 使 用 握 化 锌 、 握 化 铵 进行 敏 化 产生 的 废 湘 和 废水 处 理 污 泥 T 
Eu x Ji pe 2M» LI ME Z— gie ker > 0 E ui y x 
sosire AC j 锐 和 电镀 化 学 品 进行 镀 锌 产生 的 权 液 、 槽 渣 和 废水 处 理 m 
污 泥 
EE BUR SLICE AS frm, BETCRIDEGK hb yE Es 
污 泥 
Soe EE BEGAE om. HIEL 
v ` Z EEEE MEER DE gk Ab gil " 
HWI17 表面 icio nies - 
处 理 废物 理 及 热处理 | 346-055-17* 使 用 镀 镍 液 进 行 镀 镍 产生 的 槽 液 、 槽 渣 和 废水 处 理 污 泥 工 
加 工 
TR THER. WR. FHEENETIER AJ UAE AR P^ EORR URL. E DR DE á 
水 处 理 污 泥 
中 用 人 金 和 电镀 化 学 品 进行 镀金 产生 的 槽 液 、 槽 酒 
546.057 .17 | 使 用 金 和 电镀 化 学 品 进行 镀金 产生 的 槽 液 、 梢 渣 和 废水 处 理 p 







































































346-058-17 * 使 用 镀 铜 液 进行 化 学 镀 铜 产生 的 槽 液 、 模 河和 废水 处 理 污 泥 工 
346-059-17 使 用 色 和 锡 盐 进行 活化 处 理 产 生 的 废渣 和 废水 处 理 污 泥 1 
Qucm a HH H RB AE EA n E GT E W n HE ëm. HZ k Ab n 





理 污 泥 
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续 表 
废物 类 别 吕 | 行业 来 源 | 废物 代码 9 危险 废物 危险 特性 人 
346-061-17 使 用 高 锰 酸 钾 进 行销 孔 除 胶 处 理 产生 的 废渣 和 废水 处 理 污 泥 T 
An uer, | EURO RTL SL HEC ER PIE MUERE, AAE A DEK AE IE 2 
污 泥 
346-063-17 * Je iB ge T. EP E EE. RE TED DEZK Ab TE TS Vé T 
金属 表面 处 "NUES NER 
HW17 表面 | PARTUR nenn | 。 爹 届 和 塑料 表面 酸 〈 碱 》 洗 、 除 油 、 除 锈 、 洗 涤 工 艺 产生 的 | 
处 理 废物 | “| Bambu. WWW 
WEG ERARIK LB E. Tt. TENUERE PIER AE ORO p 
346-065-17 Be 
XK is dé 
346-066-17 | 。 镀层 剥 除 过 程 中 产生 的 废 液 及 残渣 T 
346-099-17 其 他 工艺 过 程 中 产生 的 表面 处 理 废 物 
802-002-18 生活 垃圾 焚烧 飞 灰 T 
3802.003.18 | EFE MERE ARAE G Mb BEEE HE IURE OE COR ME n 
BJ S oe pb RP BO i PO 
HW18 焚烧 | TD | nn | DEn, UBL BECAS AE BUG PE D MEER S UR " 
处 置 残渣 及 飞 灰 
: 固体 废物 及 液态 废物 焚烧 过 程 中 废气 处 理 产生 的 废 活性 炭 、 n 
802-005-18 Qn 
滤 饼 
电力 生产 | 441-001-18 电力 生产 过 程 产生 的 油状 飞 灰 、 烟 尘 工 
HW19 合金 ms 在 金属 关 基 化 合 物 生产 以 及 使 用 过 程 中 产生 的 含有 洗 基 化 合 
EE 2 900-020-19 LAE 
— 行业 物 成 分 的 废物 
HW20& | 基础 化 学 | S | 争 及 其 化 合 物 生产 过 程 中 产生 的 熔 济 、 集 ( 除 ， 尘 装置 收集 ~ 
BM) | 原料 制造 的 粉尘 和 废水 处 理 污 泥 
xar s |193-001-21* | — 使 用 铬 轰 剂 进行 儿 即 、 再 轰 工 艺 产生 的 废水 处 理 污 泥 T 
制品 加 工 | 193-002-21 | ”皮革 切削 工艺 产生 的 合 铬 皮革 碎 料 T 
231.003.21. | DREI He, dar dAn m" 
I 布 〈 抗 蚀 及 光敏 抗 蚀 层 等 ) 产生 的 废渣 及 废水 处 理 污 泥 
印刷 |， nun, | 使 用 多 化 合 物 进行 抗 他 层 化 党 硬化 产生 的 废 湾 及 废水 处 理 污 E 
泥 
231-005-21* bE HH fit DRE RS ou: . ëmm TK AB E TS Yé T 
HW214 261-041-21 H £5 Fr pe Us Hk Po d sk vert BJ be ih (TO T 
TUN E Hee katu, PUR TP ERE AHEAD | 
261-042-21 peni d 
基础 化 学 JEM" (ag) 
BRE | s | 由 钙 焙 烧 法 生产 铬 盐 过 程 中 ， 儿 酬 生产 中 产生 的 副 产 废 酒 | 
uin ( 含 铬 硫酸 氢 钠 ) 
261-044-21* 由 钙 焙 烧 法 生产 铬 盐 过 程 中 产生 的 废水 处 理 污 泥 T 
324-001-21 铬 铁 硅 合 金 生产 过 程 中 尾气 控制 设施 产生 的 飞 灰 与 污 泥 工 
kA 
pos 324-002-21 | ” 铁 馈 合 金 生产 过 程 中 尾气 控制 设施 产生 的 飞 灰 与 污 泥 T 
H AR 
324-003-21 | ” 铁 铭 合 金 生产 过 程 中 金属 铭 冶 炼 产生 的 铬 浸出 漆 T 
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续 表 
废物 类 别 了 | 行业 来 源 2 | 废物 代码 危险 废物 危险 特性 9 
金属 表面 处 | 346-100-21* | ”使 用 铬 酸 进行 阳极 氧化 产生 的 模 漆 、 槽 液 及 废水 处 理 污 泥 T 
理 及 热 处 
HW21 € 理 加 工 346-101-21 使 用 铬 酸 进 行 塑 料 表面 粗 化 产生 的 废物 T 
铬 废物 SS 
E 406-002-21 | ”使 用 铭 酸 进行 钻 孔 除 胺 处 理 产生 的 废物 1 
常用 有 色 金 | ,1 wus | 硫化 铜 矿 、 氧 化 铜 矿 等 铜 矿物 采 选 过 程 中 集 ORO. 尘 装置 收 -| 
属 矿 采 选 集 的 粉尘 
印刷 SE ER ERRE RAE EE Š 
污 泥 
HW22 
含 铜 废物 “| 玻璃 及 玻璃 et 使 用 硫酸 铜 还 原 剂 进行 囊 金 属 法 镀 铜 产生 的 模 河 、 醒 液 及 废 a 
制品 制造 水 处 理 污 泥 
电子 元 406-003-22 使 用 蚀 铜 剂 进行 蚀 铜 产生 的 废 蚀 铜 液 T 
件 制造 ”|406-004-22* | ”使 用 酸 进行 铜 氧化 处 理 产生 的 废 液 及 废水 处 理 污 泥 1 
金属 表面 处 | 346-102-23 热 镀 锌 工艺 尾气 处 理 产 生 的 固体 废物 1 
理 及 热处理 
加 工 346-103-23 热 镀 锌 工艺 过 程 产生 的 废弃 熔剂 、 助 熔剂 、 焊 剂 1 
HW23 & 
锌 废物 电池 制造 | 394-001-23 碱 性 锌 锰 电 池 生 产 过 程 中 产生 的 废 锌 浆 1 
ees ooo ue | Dän, BEI DER HERE h PA k M He TD " 
非特 定 行业 | 900-021-23 水 处 理 污 泥 
HW24 含 | 常用 有 色 金 DE Gabi zm 〈 肉 黄 、 雄 黄 及 砷 硫 铁 矿 ) 或 其 他 含 砷 化 合 物 的 Em 
砷 废物 属 矿 采 选 金属 矿石 采 选 过 程 中 集 CE) 尘 装置 收集 的 粉尘 
HW25 含 硒 | 基础 化 学 原 SES i oct Vd ro IEPER ZS (ri 尘 装 置 收集 的 粉 EN 
废物 料 制造 侍 和 废水 处 理 污 泥 
Peas | 电池 制造 | 394-002-26 | 锦 乌 电池 生产 过 程 中 产生 的 废 潜 和 废水 处 理 污 溪 T 
含 锅 废物 Ser ui SÉ 
261-046-27 Aus HE P^ php P ER z dii tE B jk b 1 
HW27 基础 化 学 原 | 261-047-27 饥 金 属 及 粗 氧 化 锯 生产 过 程 中 除尘 器 收集 的 灰尘 1 
TARW | RUBUS | 261-048-27 | AALER PETE P^" n T 
261-049-27 Pt Ç Je 2 R SEU p E Po ERE rh p= E B5 KA it 1 
HW28 含 基础 化 学 rs Q 磅 化 合 物 生 产 过 程 中 产生 的 熔 渣 、 集 〈 除 ) 尘 装 置 收 集 的 粉 EN 
Tñ pz Eu 原料 制造 侍 和 废水 处 理 污 泥 
然 原 ; 
AREA | 071-003-29 | 天然气 桨 化 过 程 中 产生 的 含 东 废物 T 
天 然 气 开 采 
贵金属 矿 | 092-001-29 “全 泥 氰 化 - 炭 浆 提 金 ” 黄 金 选 矿 生 产 工艺 产生 的 含 来 粉尘 、 残 漆 T: 
采 先 092-002-29 | RTRA PERAE GO 尘 装置 收集 的 粉尘 1 
HW29 & " _ ne B 
使 用 显影 剂 、 东 化合物 进行 影像 加 厚 (物理 沉淀 ) 以 及 使 
IK É -007- = 
REM IN | 23100729 | 显影 剂 、 氨 氧化 未 进行 影像 加 厚 〈 氧 化 ) 产生 的 废 液 及 残 洒 
261-051-29 水 银 电 解 槽 法 生产 氯气 过 程 中 盐水 精制 产生 的 盐水 提纯 污 泥 T 
基础 化 学 pues EE . 
原料 制造 261-052-29 水 银 电 解 槽 法 生产 氢气 过 程 中 产生 的 废水 处 理 污 泥 
261-053-29 氧气 生产 过 程 中 产生 的 废 活性 痰 工 
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分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 
废物 类 别 9 | TURE | 废物 代码 9 危险 废物 危险 特性 9 
氧 乙 烯 精制 过 程 中 使 用 活性 炭 吸 附 法 处 理 含 条 废水 过 程 中 产 t 
合成 材料 | 269700129 | br gie ge d 
制造 
265-002-29 氯 乙烯 精 制 过 程 中 产生 的 吸附 微量 氯 化 录 的 废 活性 炭 T, C 
电池 制造 | 394-003-29 含 来 电池 生产 过 程 中 产生 的 废渣 和 废水 处 理 污 泥 r 
I H Ai = e" 
制造 397-001-29 含 冬 光源 生产 过 程 中 产生 的 荧光 粉 、 废 活性 炭 吸收 剂 r 
HW29 @ |. sn 
Em poda 411-001-29 |  &EUETCE SERIE OE DRE D r 
s 261-054-29 | ER REESE ih E PARETET E h M A RRR DGS E 
900-022-29 ERWE 2k t [58 1 
多 种 来 源 | 900-023-29 生产 、 销 售 及 使 用 过 程 中 产生 的 废 含 来 荧光 灯 管 r 
900-024-29 生产 、 销 售 及 使 用 过 程 中 产生 的 废 来 温度 计 、 含 来 废 血压 计 r 
HWso | 基础 化 学 | ei oan | ERRERA ME HR y b HR. HECHO 尘 装置 " 
E tt EW 原料 制造 | “ 收集 的 粉尘 和 废水 处 理 污 泥 
- ; 
prs 314-002-31 | ”使 用 锅 盐 和 铅 氧 化 物 进行 显像管 玻璃 熔炼 产生 的 废渣 1 
印刷 231-008-3 印刷 线路 板 制造 过 程 中 镀 铅 锡 合金 产生 的 废 液 
炼 钢 322-001-31 电炉 粗 炼 钢 过 程 中 尾气 控制 设施 产生 的 飞 灰 与 污 泥 r 
Ge 电池 制造 | 394-004-3 A B ES Ha, T E p= CR ë ri y #E 19 D 1 R zk Rb BB 75 V T 
今 AL Dar i 
"TN | TEER | 4z1-001-31 |  HOHIGEG HH ERE E PIE RUE r 
H 
废旧 材料 回 | 431-001-3 铅 酸 蓄电池 回收 工业 产生 的 废渣 、 铅 酸 污 泥 
收 加 工业 
非特 定 行业 | 900-025-31 使 用 硬 脂 酸 铅 进行 抗 黏 涂 层 产 生 的 废物 r 
HW32 无 机 | suu port fi FH ATR BE 3 330383 Za] p= oU D ph Za dt ,— Di CR DK Mb PH 
[化物 废物 非特 定 行业 |900-026-32 污 泥 
贵金属 . “全 泥 氰 化 - 炭 浆 提 金 ”黄金 选矿 生产 工艺 中 含 氰 废水 的 处 理 
092-003-33* | ... 
矿 采 选 污 泥 
金属 表面 
" 处 理 及 热 | 346-104-33 使 用 氰 化 物 进行 浸 洗 产生 的 废 液 R, 1 
HW33 无 机 处 理 加 工 
氰 化 物 废物 i 
900-027-33 使 用 氰 化 物 进 行 表面 硬化 、 碱 性 除 油 、 电 解除 油 产 生 的 废物 R, 1 
非特 定 行业 | 900-028-33 更 用 和 握 化 物 剥 落 金 属 镀层 产生 的 废物 R, T 
900-029-33 吕 用 氰 化 物 和 双氧水 进行 化 学 抛光 产生 的 废物 R, 1 
HW34 pene (TT | 251-014-34 | ZAMARI RERE E MU ER DUE SR 
HH Hv 
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续 表 
EHO | 行业 来 源 2 | 废物 代码 9 危险 废物 危险 特性 
261-056-3: MR EKA (SI) 过 程 中 产生 的 废 酸 和 酸 泥 C; T 
基础 化 学 SE 硫酸 和 亚 硫 酸 、 盐 酸 、 氢 氟 酸 、 磷 酸 和 亚 磷 酸 、 硝 酸 和 亚 硝 u 
原料 制造 酸 等 的 生产 、 配 制 过 程 中 产生 的 废 酸 液 、 固 态 酸 及 酸 漆 
261-058-34 讽 素 和 讽 素 化 学 品 生 产 过 程 产生 的 废 液 和 废 酸 C 
钢 压 延 加 工 | 323-001-34 钢 的 精 加 工 过 程 中 产生 的 废 酸性 洗 液 C, T 
金属 表面 处 理 - dg po Saip sepu cin " sy ` 
及 热处理 加 工 346-105-3: 青铜 生产 过 程 中 浸 酸 工序 产生 的 废 酸 液 C 第 
nn 使用 酸 溶液 进行 电解 除 油 、 酸 侯 、 活 化 前 表面 敏 化 、 催 化 、| C i 
锡 浸 亮 产 生 的 废 酸 液 
电子 元 WS m 
Së 406-006-34 [t HB RA HE 3 hh fL ph WS Arb BE p= E B5 DE RA WR C 
件 制造 
¿0660234 液晶 显示 板 或 集成 电路 板 的 生产 过 程 中 使 用 酸 浸 蚀 剂 进行 氧 Š 
HW34 BE 化 物 漫 蚀 产 生 的 废 酸 液 
900-300-34 使 用 酸 清洗 产生 的 废 酸 液 C 
900-301-34 使 用 硫酸 进行 酸性 碳化 产生 的 废 酸 液 C 
900-302-34 使 用 硫酸 进行 酸 蚀 产生 的 废 酸 液 C 
900-303-34 使 用 磷酸 进行 磷 化 产生 的 废 酸 液 C 
900-304-34 使 用 酸 进行 电解 除 油 、 金 属 表面 敏 化 产生 的 废 酸 液 C 
非特 定 行 900-305-34 使 用 硝酸 剥落 不 合格 镀层 及 挂 架 金属 镀层 产生 的 废 酸 液 C 
900-306-34 使 用 硝酸 进行 钝 化 产生 的 废 酸 液 C 
900-307-34 使 用 酸 进行 电解 抛光 处 理 产 生 的 废 酸 液 C 
900-308-34 使 用 酸 进行 催化 〈 化 学 镀 ) 产生 的 废 酸 液 C 
其 他 生产 、 销 售 及 使 用 过 程 中 产生 的 失效 、 、 不 合格 、 
900-349-34* | 淘汰 、 伪 劣 的 强酸 性 擦洗 粉 、 清 洁 剂 、 Eas C 
mp. Wb 
精炼 石油 产 | yaaa "m I 
品 的 制造 251-015-35 石油 炼 制 过 程 产生 的 碱 渣 C. T 
基础 化 学 EE Sit Sir. Sais, AAA g E pe. Bud h ë 
原料 制造 i 生 的 废 碱 液 、 固 态 碱 及 碱 渣 
E z b: 
PA oun | AARAL, SIE ER EN C 
制品 加 工 
纸浆 制造 | 221-002-35 碱 法 制 浆 过 程 中 蒸煮 制 奖 产 生 的 废 液 、 废 渣 C 
900-350-35 使 用 氧 氧化 钠 进行 煮 炼 过 程 中 产生 的 废 碱 液 C 
900-351-35 使 用 氧 氧化 钠 进行 丝光 处 理 过 程 中 产生 的 废 碱 液 C 
HW35 废 碱 
900-352-35 使 用 碱 清 洗 产 生 的 废 碱 液 C 
900-353-35 RE Faut iyi ue a. wt. E fE KR T Hz nt Hm C 
非特 定 行业 | 900-354-35 使 用 碱 进 行 电镀 阻挡 层 或 抗 蚀 层 的 脱 除 产 生 的 废 碱 液 e 
900-355-35 使 用 碱 进行 氧化 膜 浸 蚀 产生 的 废 碱 液 C 
900-356-35 使 用 碱 溶液 进行 碱 性 清洗 、 图 形 显影 产生 的 废 碱 液 C 
其 他 生产 、 销 售 及 使 用 过 程 中 产生 的 失效 、 变 质 、 不 合格 、 
900-399-35* | 淘汰 、 伪劣 的 强 碱 性 擦洗 粉 清洁 剂 、 污 迹 去 除 剂 以 及 其 他 废 C 
碱 液 、 固 态 碱 及 碱 渣 
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续 表 
废物 类 别 了 | 行业 来 源 2 | 废物 代码 9 危险 废物 危险 特性 ? 
石棉 采 选 | 109-001-36 石棉 矿 采 选 过 程 产生 的 石棉 渣 工 
基础 化 学 | 。 锣 素 和 卤素 化 学 品 生产 过 程 中 电解 装置 拆 换 产 生 的 含 石 棉 废 Su 
e 261-060-36 
原料 制造 物 
312-001-36 | 。 石棉 建材 生产 过 程 中 产生 的 石棉 尘 、 废 纤维 、 废 石棉 统 1 
rh) HH rfr = 
耐火 材料 m——— OM E S : . 
Bam 制品 制造 316-001-36 石棉 制品 生产 过 程 中 产生 的 石棉 尘 、 刻 纤维、 废 石 棉 绒 
棉 废物 
汽车 制造 | 372-001-36 车 辆 制动器 衬 片 生产 过 程 中 产生 的 石棉 废物 
yt i Zeg 
ITT | 375-002 .36 | 。 拆 船 过程 中 产生 的 废 石 析 
装 HE 
900-030-36 其 他 生产 工艺 过 程 中 产生 的 石棉 废物 1 
te 900-031-36 含有 石棉 的 废弃 电子 电器 设备 、 绝 缘 材 料 、 建 筑 材 料 等 r 
非特 定 行业 
godast 石棉 隔膜 、 热 绝缘 体 等 含 石棉 设施 的 保养 拆 换 、 车 辆 制动器 e 
衬 片 的 更 换 产生 的 石棉 废物 
— 除 农药 以 外 其 他 有 机 磷 化 合 物 生产 、 配 制 过 程 中 产生 的 反应 
HW37 有 基础 化 学 — RÀ 除 农药 以 外 其 他 有 机 磷 化 合 物 生 产 、 配制 过 程 中 产生 的 过 滤 
机 磷 化 合 原料 制造 物 、 催 化 剂 〈 包 括 载 体 ) 及 废弃 的 吸附 剂 
物 废物 1 除 农药 以 外 其 他 有 机 磷 化 合 物 生 产 、 配 制 过 程 中 产生 的 废水 
261-063-37 as 
处 理 污 泥 
非特 定 行业 | 900-033-37 生产 、 销 售 及 使 用 过 程 中 产生 的 废弃 磷酸 酯 抗 燃油 [r 
261-064-38 V3 A Wi E P^ pr Pë rj J: gk IN g s JES B0 Ta th JJ R, T 
261-065-38 V3 A Jis E P^ pr g r] Zo 28 T E BJ Mü tH Eu R. T 
261-066-38 VS A Ji E P^ fe r] ENEE DU ee 1 
HW38 有 机 | 基础 化 学 S= X " ce Ey 
ü i M M 有 机 氰 化 物 生 产 过 程 中 ， 合 成 、 缩 合 等 反应 中 产生 的 母液 及 
氰 化 物 废 物 | 原料 制造 | 261-067-38 反应 残余 物 
"€ 有 机 氰 化 物 生产 过 程 中 ， 催 化 、 精 馅 和 过 滤 过 程 中 产生 的 废 
催化 剂 、 釜 底 残 酒 和 过 滤 介质 
261-069-38 有 机 握 化 物 生 产 过 程 中 的 废水 处 理 污 泥 
252-012-39 炼焦 行业 酚 握 生产 过 程 中 的 废水 处 理 污 泥 1 
炼焦 
252-013-39 煤气 生产 过 程 中 的 废水 处 理 污 泥 T 
HW39 & 
酚 废 物 261-070-39 酚 及 酚 化 合 物 生 产 过 程 中 产生 的 反应 残渣 、 母 液 1 
基础 化 学 
原料 制造 E 酚 及 酚 化 合 物 生 产 过 程 中 产生 的 吸附 过 滤 物 、 废 催化 剂 、 精 
d MEIRW 
HW40 & 基础 化 学 Gg 生产 、 配 制 过 程 中 产生 的 醚 类 残 液 、 反 应 残余 物 、 废 水 处 理 
醚 废物 原料 制造 To V6 & i UE i 
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续 表 
废物 类 别 了 | 行业 来 源 2 | 废物 代码 危险 废物 危险 特性 9 
, 使 用 有 机 溶剂 进行 橡皮 版 印刷， 以 及 清洗 印刷 工具 产生 的 废 
印刷 | 231-009-41 | 亢 化 有 机 溶剂 ES 
261-073-4 毛茶 生产 过 程 中 产品 洗涤 工序 从 反应 器 分 离 出 的 废 液 工 
基础 化 学 epos AEAN AE Bg mpm. UN DUET. m 
原料 制造 反应 残渣 、 废 水 处 理 污 泥 及 废 载体 
261-075-41 贞 化 有 机 溶剂 生产 、 配 制 过 程 中 产生 的 报废 产品 1 
电子 元 Oe 使 用 聚 酰 亚 胺 有 机 溶剂 进行 液晶 显示 板 的 涂 覆 、 液 晶体 的 十 LT 
件 制造 — | 充 产 生 的 废 商 化 有 机 溶剂 
HW41 Em 3p Fe p 22 B E Pn rh R n W FRE T. 25 8 FREE BLS A RU p= E 00 E 
化 有 机 溶剂 900-400-41 废 卤化 有 机 溶剂 E 
SE 于 用 有 机 溶剂 进行 干洗 、 清 洗 、 油 漆 剥 落 、 溶 剂 除 油 和 光 漆 LT 
涂 布 产生 的 废 商 化 有 机 溶剂 
900-402-4 使 用 有 机 溶剂 进行 火 漆 剥 落 产生 的 废 讽 化 有 机 溶剂 Te eË 
非特 定 行 
使 用 有 机 溶剂 进行 图 形 显影 、 电 镀 阻 挡 层 或 抗 蚀 层 的 脱 除 、 
900-403-4 阻 焊 层 涂 覆 、 上 助 焊剂 〈 松 香 ) 、 蒸 汽 除 油 及 光敏 物料 涂 甫 产生 Í T 
B1 B pg lk. 41 PLA 7l 
其 他 生产 、 销 售 及 使 用 过 程 中 产生 的 废钢 化 有 机 溶剂 、 水 洗 
900-449-4 m ru T 
Wk. BER. "o 
印 局 2812816232 使 用 有 机 溶剂 进行 橡皮 版 印刷 ， 以 及 清洗 印刷 工具 产生 的 废 NES 
有 机 溶剂 
| Jared 有 机 溶剂 生产 、 配 制 过 程 中 产生 的 残 液 、 吸 附 过 滤 物 、 反 应 T 
基础 化 学 残 酒 、 水 处 理 污 泥 及 上 废 载体 
原料 制造 
261-077-42 有 机 溶剂 生产 、 配 制 过 程 中 产生 的 报废 产品 T 
电子 元 406-009-42 使 用 聚 酰 亚 腕 有 机 溶剂 进行 液晶 显示 板 的 涂 覆 、 液 晶体 的 填 LT 
件 制造 充 产生 的 废 有 机 溶剂 š 
KS 
制 加 工 191-001-42 皮革 工业 中 含有 有 机 溶剂 的 除 油 废物 T 
HW42 | 毛纺 织 和 染 
有 机 溶剂 | 整 精 加 工 _ | 172-001-42 | 纺织 工业 中 染 整 过 程 中 含有 有 机 溶剂 的 废物 T 
ee 塑料 板 管 棒 生 产 中 织品 应 用 工艺 使 用 有 机 溶剂 苛 合 剂 产生 的 LT 
废 有 机 溶剂 
Buen dh EADAR HEITA, TK. SUE. WE Aw. AAR LT 
和 光 漆 涂 布 产生 的 废 有 机 溶剂 
非特 定 行 业 使 用 有 机 溶剂 进行 图 形 显影 、 电 镀 阻 挡 层 或 抗 蚀 层 的 脱 除 、 
900-452-42 | 阻 焊 层 涂 覆 、 上 助 焊剂 〈 松 香 ) RARI OG IUUD BUT IE lo 
的 废 有 机 溶剂 
EE 其 他 生产 、 销 售 及 使 用 过 程 中 产生 的 废 有 机 溶剂 、 水 洗 液 、 工 
FR, kA HY Ye 
HW43 & £ 
毛茶 并 叶 | 非特 定 行业 |900-034-43 * f& 4E fn] £ AA 2f uk tt |H] Z H 05) J: H T 
喃 类 废物 
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续 表 
废物 类 别 了 | 行业 来 源 | 废物 代码 危险 废物 危险 特性 ® 
HW44 含 多 
HÆ EE | 非特 定 行业 |900-035-44* 含 任何 多 毛茶 并 二 哑 英 同系 物 的 废物 T 
英 废物 
pe 乙烯 省 化 法 生产 二 洗 化 乙烯 过 程 中 反应 右 排 气 洗涤 器 产生 的 
洗涤 废 液 
: 乙烯 省 化 法 生产 二 省 化 乙烯 过 程 中 产品 精制 过 程 产生 的 废 吸 
261-079-45 
附 剂 
SE o SIE. 2 HHBk 4 A 6r JC 2S E B8 BT BR IEN, IE P ph Be rh RC = 
g 气 和 盐酸 回收 工艺 产生 的 废 有 机 溶剂 和 吸附 剂 
GT o- 氧 甲 茶 、 苯 甲 酰氯 和 含 此 类 官能 团 的 化 学 品 生产 过 程 中 产 
基础 化 学 N 生 的 废水 处 理 污 泥 
原料 制造 | 261-082-45 | AZ EAE PH RERE TP HU IHRER A r 
HW45 ZS 
A WLA fk 261-083-45 E 45 Z RE PA A Z M A it u rh = E B8 ë gk Ak TS Yè r 
物 废物 == 
其 他 有 机 讽 化 物 的 生产 、 配 制 过 程 中 产生 的 高 浓度 残 液 、 吸 
261-084-45 | 附 过 滤 物 、 反 应 残 漆 、 废 水 处 理 污 泥 、 刻 催化剂 (不 包括 上 述 r 
HW39, HW41, HW42 类 别 的 废物 ) 
261.085.45 | 其 他 有 机 亢 化 物 的 生产 、 配 制 过 程 中 产生 的 报废 产品 (不 包 à 
(077 7 | 4& ExS HW39, HW41, HW42 类 别 的 废物 ) 
基础 化 学 | 261.086-45 | 。 石墨 作 阳极 隔膜 法 生产 氧气 和 烧碱 过 程 中 产生 的 污 泥 r 
原料 制造 
Net nac | FME, BEBE TE SERE ID P^ Ee 03 @ BUE EE (不 : 
非特 定 行业 | 900-036-45 包括 HW41 3) 
2 261-087-46 | 。 镍 化 合 物 生产 过 程 中 产生 的 反应 残余 物 及 废品 T 
HW46 
含 镍 废物 电池 制造 |394-005-46* 滤 锅 电池 和 镍 所 电池 生产 过 程 中 产生 的 废渣 和 废水 处 理 污 泥 a 
非特 定 行业 | 900-037-46 民 废 的 镍 催化 剂 r 
基础 化 学 oe WLED (不 包括 硫酸 钢 ) 生产 过 程 中 产生 的 熔 汀 、 集 ( 除 ) x 
原料 制造 侍 装置 收集 的 粉尘 、 反 应 残余 物 、 废 水 处 理 污 泥 
HW47 
e UNE | 金属 表面 处 
理 及 热处理 | 346-106-47 热处理 工艺 中 的 盐 浴 渣 
加 工 
331-002-48 * 铜 火 法 冶炼 过 程 中 尾气 控制 设施 产生 的 飞 灰 和 污 泥 [r 
331-003-48 * 粗 锌 精炼 加 工 过 程 中 产生 的 废水 处 理 污 泥 [r 
331-004-48 铅 锌 治 炼 过 程 中 ， 和 锌 焙烧 矿 常 规 浸 出 法 产生 的 浸出 渣 [r 
331-005-48 铅 锌 冶炼 过 程 中 ， 科 焙烧 矿 热 酸 浸出 黄 钾 铁 砚 法 产生 的 铁 砚 渣 T 
HW48 # ff, -T 
AE pi 331-006-48 | Beim, PERE BED PARCEL IH ira D "E DO c r 
S SEL HA 
HRD ootmen, PERDET PARERE H EHE PEA D EHE t T 
A pete. BRI EH IE VR ET. bit 
331-008-48 | HA. mëtt. mitt ERG ABRE LALURS.T. T 
dà. i. EAER SEA E h E E 
331-009-48 BERRAR h. EEA Pe E A TE T 
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续 表 
废物 类 别 ” | 行业 来 源 | 废物 代码 危险 废物 危险 特性 
331-010-48 铅 锌 冶炼 过 程 中 ， 氧 化 锌 浸出 处 理 产 生 的 氧化 锌 浸出 湘 T 
E 铬 锌 治 炼 过 程 中 ， 鼓 风 炉 炼 锌 锌 蒸气 冷凝 分 离 系 统 产 生 的 鼓 示 
AP EFE 
331-012-48 馈 锌 冶炼 过 程 中 ， 匀 精 馏 炉 产 生 的 锌 洒 T 
铅 锐 冶 炼 过 程 中 ， 铅 冶炼 、 湿 法 炼 锌 和 火 法 炼 锐 时 ， 金 、 银 、 
331-013-48 Sp. f. h. HH. PE. £. HE SEA E 8 Ww eL ic ^ ^E P nd T 
Ire 第 
331-014-48 铅 锌 冶炼 过 程 中 ， 各 干 式 除尘 器 收集 的 各 类 烟尘 T 篇 
331-015-48 Ag erf His rp AR C] B n E Rz EGRE T 
331-016-48 粗 铬 熔炼 过 程 中 产生 的 浮 渣 和 底 泥 工 
331-017-48 铅 锌 冶炼 过 程 中 ， 炼 铅 鼓 风 炉 产生 的 黄 漆 
- 331-018-48 ABER MR SERE rB. H kispe E RR T 
EE ee 331-019-48 | BEIER, HL RI" E RO TER + 
炼 废物 331-020-48 铅 锐 冶 炼 过 程 中 ， 阴 极 铝 精炼 产生 的 氧化 铅 渣 及 碱 渣 T 
E ABB MEER. boy im att E, mm R 
EP jt mon as 
331-022-48 铅 锐 冶炼 过 程 中 产生 的 废水 处 理 污 泥 T 
331-023-48 粗 铝 精 炼 加工 过 程 中 产生 的 废弃 电解 电池 T 
331-024-48 铝 火 法 冶炼 过 程 中 产生 的 初 炼 炉渣 P 
331-025-48 Ti fe MUI CAE PE A PRIR T 
331-026-48 A JC YR MEE o H HA E lico R 
331-027-48* 铜 再 生 过 程 中 产生 的 飞 灰 和 废水 处 理 污 泥 T 
331-028-48 * 锌 再 生 过 程 中 产生 的 飞 灰 和 废水 处 理 污 泥 工 
331-029-48 铅 再 生 过 程 中 产生 的 飞 灰 和 残渣 T 
贵金属 冶炼 | 332-001-48 未 金属 回收 工业 产生 的 废渣 及 废水 处 理 污 泥 工 
环境 治理 | 802-006-49 和 危险 废物 物化 处 理 过 程 中 产生 的 废水 处 理 污 泥 和 残渣 T 
900-038-49 液态 废 催化 剂 工 
900-039-49 其 他 无 机 化 工行 业 生产 过 程 产生 的 废 活性 痰 T 
900-040-49 其 他 无 机 化 工行 业 生产 过 程 收集 的 烟尘 工 
HW49 900-041-49 含有 或 直接 沾染 危险 废物 的 废弃 包装 物 、 容 器 、 清 洗 杂 物 /C/In/1/R 
其 他 废物 | 非特 定 行业 | 900-042-49 | 。 突 发 性 污染 事故 产生 的 废弃 危险 化 学 品 及 清理 产生 的 废物 | T/C/In/1/R 
900-043-49* 突 发 性 污染 事故 产生 的 危险 废物 污染 土壤 T/C/In/I/R 
在 工业 生产 、 生 活 和 其 他 活动 中 产生 的 废 电子 电器 产品 、 电 
o00-044-49 | 了 电气 设备 ， 经 拆散 、 破 碎 、 古 碎 后 分 类 收集 的 铅 酸 电池 、 E 工 
B, MAREN, RFK, H R E A E AKE l A 
等 部 件 
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续 表 
废物 类 别 了 | 行业 来 源 2 | 废物 代码 9 危险 废物 危险 特性 ? 
900-045-49 废弃 的 印刷 电路 板 T 
900-046-49 离子 交换 装置 再 生 过 程 产生 的 废 液 和 污 泥 工 
研究 、 开 发 和 教学 活动 中 ， 化 学 和 生物 实验 室 产生 的 废物 
HW49 ue -047-4 `C 
Sg 非特 定 行业 900-047-49 (不 包括 HW03 900-999-49) T/C/In/I/R 
gO0000 0 未 经 使 用 而 被 所 有 人 抛弃 或 者 放弃 的 ; 淘汰 、 伪 劣 、 过 期 、 工 
失效 的 ;， 有 关 部 门 依法 收缴 以 及 接收 的 公众 上 交 的 危险 化 学 品 
注 : 对 来 源 复杂 ， 其 危险 特性 存在 例外 的 可 能 性 ， 且 国家 具有 明确 鉴别 标准 的 危险 废物 ， 表 中 以 “* ”标注 。 所 列 
此 类 危险 废物 的 产生 单位 确 有 充分 证 据 证 明 所 产生 的 废物 不 具有 人 危险 特性 的 ， 该 特定 废物 可 不 按照 危险 废物 进行 管理 。 
@ 按 《控制 危险 废物 越境 转移 及 其 处 置 巴 塞 尔 公 约 》 划 定 的 类 别 进行 归 类 。 





Wà 


© FE fac S DE J RS yn E UR. 
Cy 8 位 数字 的 危险 废物 的 唯一 代码 ， 其 中 
长 别 代码 。 标 有 
@ 指 腐蚀 性 




















TE (Toxicity, T), 


含有 毒 无 机 离子 废 液 的 处 理 示例 








P 1 一 3 位 为 其 产 4 
“x ”者 表示 其 来 源 复杂 ， 其 危险 特性 存在 例外 的 可 
(Corrosivity，C)、 易 燃 性 (CIgnitability, D, 、 感 染 性 (Infectivity，In)、 反 应 性 (Reectivity, R) MF 








能 ， 且 国 





家 具有 日 





E 行 业 代码 ，4 一 6 位 是 废弃 物 顺序 代码 ，7 一 8 位 为 废弃 
明确 鉴别 标准 的 危险 废弃 物 。 



































































































































































































































































































































序号 污染 物 (注意 事项 ) 方法 名 称 具体 步骤 
SE E IS LB hn A GER. 、 硫 酸 钠 或 稀 硫 酸 ， 使 Dat 转化 为 难 溶 
1 & BA WW 沉淀 法 于 水 的 BasO, 沉 演 
当 从 含有 多 种 金属 离子 废 液 中 回收 银 时 ， 加 入 盐酸 不 会 产生 共 沉 淀 
沉淀 -金属 现象 。 碱 性 条 件 下 其 他 金属 的 氧 氧 化 物 会 和 氧化 银 一 起 沉淀 ， 酸 洗 沉 
2 含 银 废 液 x. 淀 可 除去 其 他 金属 离子 。 得 到 的 氧化 银 用 (mol/L) H2 SO, zk1026 — 
15%% 氧 化 钠 溶液 和 锌 还 原 氯 化 银 直到 沉淀 内 不 再 有 白色 物质 ， 析 出 暗 
灰色 细 金 属 银 沉 淀 ， 水 洗 ， 烘 干 ， 用 石墨 寺 塌 熔融 可 得 金属 银 
A Tr Sa Bed rP LAG UK. HE pH 值 至 10. 6 一 11.2， 生 成 难 溶 于 水 
3 含 锅 废 液 pan 的 CdCOH)，* 沉 淀 ， 分 离 沉 淀 ， 检 测 滤液 中 无 锅 离 子 时 ， 将 其 中 和 后 即 
沉淀 法 i 
可 排放 
SEKR CV Be Crêt 的 毒性 比 C? 大 得 多 ， 含 铬 废 液 应 用 硫酸 调 至 pH 为 2.0 一 3.0， 
i ( 戴 防 护 眼 镜 、 橡 | 氧化 还 原 FeSO; zk NasSOs 将 Cr( V|) 还 原 为 Cr(HD ， 再 加 石灰 或 氧 氧 化 钠 生 成 
皮 手 套 ， 在 通风 橱 内 | 和 沉淀 法 氏 毒 的 Cr(OH); 沉 淀 。 注 意 : YE pH7 一 8. 5 范围 Cr 以 Cr (OH); DCUE 
进行 操作 ) 存在 
在 含 铅 废 液 中 加 入 消 石灰 ， 调 节 pH 至 11， 使 废 液 中 的 铅 生 成 
pia Pb(OH); 沉 淀 ， 然后 加 入 Al: (S01); CERK), H pH 降 至 7 一 8， 
" TORIS | 则 Pb(OH)* 与 ALCOH)。 共 沉淀 ， 分 离 沉淀 ， 检 测 滤液 中 不 含 错 后 
5 含 铅 废 液 排放 废 液 
硫化 物 在 含 铅 废 液 中 加 入 NazS RMA HzS 气 体 ， 使 废 液 中 的 铅 生 成 PbS 
沉淀 法 沉淀 而 分 离 除去 
f fp DE V 
(As: Os 是 剧 毒物 T ee RW I 
NUM RE tj Ca, Mg, Ba, Fe, Al 等 的 氧 氧化 物 共 沉 淀 而 分 离 除去 。 
6 质 ， tu s 所 氧化 物 Fe(OH); 时 ， 其 最 适宜 的 操作 条 件 是 : 铁 砷 比 (Fe/As) 为 30 一 50; 
Pë; 含有 机 砷 化 合 | 共 沉 淀 法 H X 7-10 
物 时 ， 先 将 其 氧化 分 
解 ， 然 后 才 进 行 处 理 ) 
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续 表 
序号 | 污染 物 (注意 事项 ) | 方法 名 称 具体 步骤 
fr Deui 硫化 物 共 Jp dez f DER pH 值 调 至 8 一 10， 然 后 加 入 过 量 的 NaS, Æ 
GEEK, ZME | 沉淀 法 “| 成 HgS 沉 淀 ， 与 加 入 的 FeCOH)s 形 成 共 沉 淀 而 除去 
7 物 作用 后 ， 会 变 成 毒 
性 更 大 的 有 机 乘 ， 不 if VE 先 稀释 废 液 ， 使 Hg YKHEYE 1010 DEF. 然后 加 入 NaCl. jJ pH 
能 含有 金属 汞 ) 吸附 法 值 至 6 附近 ， 加 入 过 量 的 活性 炭 ， 搅 拌 约 2h， "Im. Nk 
先 用 碱 溶液 将 溶液 pH 值 调 到 大 于 11 后 ， 加 入 次 氧 酸 钠 或 漂白 粉 ， 











化 学 氧化 法 | 充分 搅拌 ， 氨 化 物 分 解 为 二 氧化 碳 和 氢气 ， 放 置 24h 后 排放 





含 氰 化 物 废 液 
CJ Wi e] DR, TE 





在 含 握 化物 的 废 液 中 加 入 硫酸 亚 铁 溶液 CN 与 Fe? 形成 毒性 小 












































































































































s Jo ZEMRE | 硫酸 亚 铁 法 | 的 Fe[(CN)6] 全 配 离子 ， 该 离子 可 与 bai (由 FeSO1 氧 化 而 来 ) 形 
c ow 成 Fei [Fe(CN ,了 蓝 色 沉 演 而 分 离 除去 
活性 炭 催 | 在 活性 炭 存 在 下 将 空气 通 入 在 pH>8. 5 的 含 所 化 物 的 废 液 中 ， 利 用 
化 氧化 法 | 空气 中 的 氧 将 氰 化 物 氧化 为 氨 酸 盐 ， 氨 酸 盐 随即 水 解 为 无 毒物 
重金 属 离子 
(RAR HE, In Ca 
， | RB AMR. ein | Mëtt NasS 把 重金 届 离 子 变 成 难 洲 性 的 氧 氧化 物 或 硫化 物 沉积 
° | qdD、cN 等 ， 含 两 种 | LÀ | 下 来 ， 从 而 过 滤 ， 分 离 ， 少 量 残 酒 可 埋 于 地 下 
及 以 上 金属 离子 时 注意 | 硫化 物 ) 
处 理 的 最 适宜 pH 值 ) 
t FH ] 2x Ee rh K| y zi > > A ub 
e mm n ND F, AIEA 2 dh t 8038 98 (k D 4 4k o FR ER Di 
w. "m 合 握 化 物 废 液 在 pH 为 8.5 时 加 入 石灰 形成 氟 化 钙 沉淀 ， 同 时 加 明 
11 含 氟 化 物 废 液 沉淀 法 碘 共 沉 淀 效 果 更 好 


























某 些 有 机 物质 的 处 理 方法 





序号 有 机 废物 处 理 方法 
< BHO ZH. Bä TJ YA 
1 aT. GM. GRIS 这 些 淤 剂 能 被 细菌 分 解 ， 可 以 直接 用 大 量 的 水 稀释 后 排放 



































性 溶剂 废 液 





























葵 、 甲 茶 、 二 甲苯 等 废 液 ， 用 蒙 馏 法 可 将 其 回收 ， 少 量 时 可 用 活性 痰 除 





































































































2 含 芳香 烃 废 液 d. HORE. CH ES, AR. ARES nf EB PE E p RERO W AAE pR. 28 H 
酸 ， 也 可 被 Fenton 试剂 (H,O; +50mg/L 的 FeSO,) 氧化 
(1) 氧 代 脂 肪 烃 废 液 j 高 锰 酸 钾 氧 化 ， 降 低 其 毒性 
3 TEE Tt T, RER EI . Te . [E E Ax EH | VES a E 
(2) SU. DN XH 3E4r ki sta. WAI ak. pr, Dg HI SH BE 5; 








HO 接触 产生 有 毒 的 光 气 











含 烃 类 及 其 含 氧 衍生 物 废 液 | ss 
E 活性 炭 吸附 、 生 物 降解 法 、 活 性 污 泥 法 



































茶 取 法 常用 于 高 浓度 含 酚 类 废 液 的 回收 ; 低 浓 度 含 酚 废 液 可 用 活性 炭 、 硅 
GULA 藻 土 吸附 除去 。Fenton 试剂 可 使 酚 和 酚 的 取代 物 氧 化 降解 为 CO* . KARE 
或 KMnO4 可 使 茶 酚 、 间 葵 二 酚 分 解 成 简单 的 脂肪 酸 











Cn 



































高 浓度 含 芳 胺 的 废 液 可 用 萃取 法 处 理 ; 不 溶 于 水 、 挥 发 性 芳 胺 废 液 也 可 用 
水 蒸气 蒸馏 法 回收 。 沸 点 较 低 的 硝 基 化 合 物 和 脂肪 胺 类 可 采用 蒜 馏 法 或 菜 取 
法 回收 。 含 胺 类 的 废 液 加 入 甲醛 能 快速 生成 固体 缩合 物 。Fenton 试剂 可 氧化 
6 含 所 有 机 化 合 物 的 废 液 苯胺 类 化 合 物 的 废 液 。 硝 基 茶 、 偶 所 化 合 物 、 羟 基 苯 胶 等 可 用 FeSO, 在 碱 性 
条 件 下 生成 的 FeCOH)* 快 速 有 效 地 还 原 成 苯胺 类 化 合 物 ，FeSO, 用 HzSO， 
调 pH=5 形成 的 Fe(OH); 可 进一步 将 茶 胺 类 化 合 物 氧 化 成 溶解 度 很 小 的 醒 
式 结构 化 合 物 ， 然 后 被 Fe(OH); 混 凝 吸附 除去 
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= 
DN 


有 机 废物 处 理 方法 























对 低 沸点 、 挥 发 性 强 的 醛 类 或 酮 类 的 废 液 ， 可 用 蔡 馏 法 回收 利用 ; 活性 炭 
能 吸附 除去 少量 的 醛 类 。 如 在 甲醛 废 液 中 加 入 石灰 乳 或 NaOH 溶液 碱 性 催 
7 含 醛 类 的 废 液 化 ， 甲 醛 能 被 HzO* 氧 化 生成 H 、HzO、 甲 酸 ，Fenton WA) E A R 
可 将 甲醛 氧化 为 CO* 。 乙 醛 与 不 饱和 的 低 分 子 量 的 醛 废 液 可 用 少量 石灰 处 
理 , 使 之 成 为 无 毒 的 多 元 醇 的 衍生 物 ， 如 己 糖 等 








































































































先 按 无 机 类 废 液 的 处 理 后 ， 再 作为 有 机 类 废 液 处 理 。 对 难 溶 于 水 的 有 机 所 
化 物 ， 用 氧 氧 化 钾 酒精 溶液 使 之 转变 成 氰 酸 盐 ， 然 后 才 进 行 处 理 





8 有 机 氰 化 物 








AOL E be Ë k BE WR ñE 













































































9 | 性 大 ， 处 理 时 要 注意 安全 ) 与 浓 硝 酸 和 天 MnO4 一 起 回流 分 解 有 机 冬 ， 后 按 无 机 冬 处 理 

10 含 重金 属 的 有 机 废 液 先 用 和 氧化、 吸附 、 焚 烧 等 方式 处 理 有 机 物 ， 后 按 无 机 类 废 液 处 理 

11 含有 机 磷 的 废 液 浓度 高 的 废 液 用 焚烧 处 理 ， 低 浓度 废 液 水 解 或 萃取 后 ， 用 吸附 法 处 理 
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第 八 章 ”安全 分 析 与 实验 室 风 险 防 范 





世界 上 做 任何 事 都 不 能 保证 完全 成 功 ， 因 而 分 析 实 验 室 也 存在 着 一 定 的 风险 。 这 些 风险 
来 源 于 实验 方法 、 实 验 条 件 、 实 验 仪器 设备 、 实 验 室 环境 、 实 验 人 员 的 不 规范 操作 等 诸多 方 
面 ， 需 要 对 实验 方法 和 试验 条 件 进 行 严格 的 筛选 、 对 高 压 高 能 实验 仪器 设备 有 严密 的 监管 与 
防范 措施 ， 更 需要 从 业 人 员 的 谨慎 操作 ， 以 确保 实验 室 的 绝对 安全 。 

第 一 节 ” 动 火 分 析 

安全 分 析 在 化 工 研究 和 生产 过 程 中 ,尤其 是 需要 三 防 〈 防 火 、 防 毒 、 防 爆 ) 的 生产 车 
间 ， 具 有 极为 重要 的 意义 。 安 全 分 析 的 准确 与 否 、 防 范 措施 的 严密 与 否 、 安 全 责任 落实 与 否 
等 都 直接 关系 到 实验 室 、 车 间 、 整 座 工 三 乃至 周边 群众 的 安全 ， 实 为 大 事 。 为 此 ， 必 须 严 格 
按照 各 单位 《质量 手册 》 和 《作业 指导 书 》 的 规定 执行 分 析 任 务 ， 做 好 各 种 安全 防范 措施 ， 
以 确保 人 喘 和 国家 财产 的 安全 。 

动 火 分 析 和 有 毒气 体 分 析 是 安全 分 析 的 两 个 方面 ， 在 工作 中 可 以 根据 下 列 3 种 情况 决定 
具体 采取 那 类 安全 分 析 : 在 容器 外 动 火 或 在 容器 内 取样 时 ， 只 做 动 火 分 析 ; 人 在 容器 内 不 动 
火 时 ， 只 做 有 毒气 体 分 析 ; 人 在 容器 内 工作 进行 动 火 时 ， 需 同时 进行 动 火 分 析 和 有 毒气 体 
分 析 。 

为 确保 维修 人 员 的 绝对 安全 ， 凡 动 火 的 容器 和 管道 必须 设法 吹 净 。 

1. 容器 和 管道 的 吹 净 方 法 

CD 空气 吹 净 ” 此 法 奉 使 用 不 当 ， 遇 有 明火 时 易 引 起 爆炸 ， 因 此 一 般 不 采用 。 

(2) 蒸汽 吹 交 ”此 法 可 靠 ， 能 普遍 采用 。 但 人 和 欲 进入 容器 内 时 ， 则 需 用 空气 重复 排 气 以 
免 室 息 。 

(3) 惰性 气体 吹 净 ”此 处 的 “惰性 气体 ” 系 指 二 氧化 磋 、 毛 气 之 类 不 燃 或 对 造 气 无 用 的 
气体 。“ 惰 性 气体 ”适用 于 管道 、 容 带 的 吹 净 。 如 果 人 需要 进入 容 絮 内， 惰性 气体 吹 净 之 后 
仍 需 要 用 空气 重复 置换 ， 成 本 不 低 ， 还 受到 二 氧化 碳 、 毛 气 来 源 的 限制 。 

(4) 用 水 排 气 ”此 法 可 靠 , 但 费时 间 不 经 济 ， 一 般 的 动 火 分 析 不 采用 此 法 。 如 果 人 要 进 
入 容器 内 可 采用 此 法 。 

上 述 四 种 吹 净 方法 中 共 汽 吹 净 比较 理想 。 动 火 时 还 应 注意 将 各 个 系统 隔绝 开 ， HUJUS 
和 取样 阀 中 留存 的 气体 也 要 注意 排 尽 。 

2. 安全 分 析 的 注意 事项 

(D 仪器 要 经 常 保持 正常 ， 不 漏 气 。 要 求 做 到 分 析 及 时 ， 结 果 准 确 。 

@ 要 分 清 对 象 是 哪 一 类 安全 分 析 。 

C 应 了 解 容器 或 管道 所 采用 的 吹 净 方 法 。 

D 检查 所 采用 的 安全 措施 是 否 与 动 火 证 上 要 求 的 相符 ， 否 则 分 析 人 员 可 拒绝 进入 取样 。 

3. 安全 分 析 的 取样 

取样 的 橡皮 管用 绳子 扎 在 长 杆 上 ,插入 深度 需 在 插入 容器 或 管 路 内 2m 以 上 。 如 是 在 
管道 法 兰 间 际 或 容器 管道 上 小 孔 中 取样 ， 也 和 需 插入 lm 以 上 。 如 果 是 在 合成 氨 厂 的 气 柜 、 
水 洗 塔 及 相应 的 较 大 的 容 右 ， 较 长 的 管道 中 取样 ， 则 其 插入 深度 需 在 4m 以 上 。 取 样 时 需 
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注意 死角 地 方 ， 要 保证 全 部 取 到 。 若 在 室内 取样 ,不 可 停留 在 一 方 ， 在 动 火 处 的 四 周 均 
需 取 到 。 

动 火 证 上 除 准确 填写 分 析 结 果 外 ， 应 填写 清楚 以 下 各 点 : 取样 时 间 、 取 样 具体 地 点 、 有 
关 的 安全 措施 、 分 析 人 员 签 字 。 

4. 安全 分 析 方 法 

动 火 分 析 与 有 毒气 体 分 析 均 属 气 体 分 析 范 畴 ， 各 种 易 燃 、 易 爆 、 有 毒气 体 的 具体 分 析 方 
法 可 参考 有 关 专 业 书 ， 例 如 环保 分 析 、 燃 料 分 析 等 ， 本 节 仅 介绍 动 火 分 析 中 决定 是 否 : 动 火 
的 “可 燃 性 气体 含量 的 测定 手续 ”、“ 试 验 气体 爆炸 情况 的 测定 手续 ”和 “ 几 种 可 燃 、 可 爆 气 
体 的 具体 动 火 分 析 方 法 ”。 有 毒气 体 分 析 仅 涉及 国内 在 用 的 一 些 有 毒气 体 的 取样 方法 ， 吸 附 
剂 、 测 定 用 试剂 与 反应 原理 滴定 、 测 定 方法 列表 介绍 。 

在 进行 动 火 分 析 时 ， 要 遵循 动 火 作 业 六 大 禁令 : 中 动 火 证 未 经 批准 ， 禁 止 动 火 ; 四 不 
与 生产 系统 可 靠 隔绝 ， 人 禁止 动 火 ; O 不 清洗 ， 置 换 不 合格 ， 禁 止 动 火 ; @ 不 消除 周围 易 燃 
物 ， 禁 止 动 火 ; © 不 按时 作 动 火 分 析 ， 禁 止 动 火 ;@ 没有 消防 措施 ， 禁 止 动 火 。 

一 、 燃 烧 法 测定 可 燃 性 气体 总 量 

CD 测定 手续 用 气体 分 析 器 量 气管 取样 100ml， 直 接 以 氨 氧 化 钠 及 焦 性 没食子 酸 钾 : 
液 分 别 吸收 二 氧化 碳 和 氧气 以 测定 其 含量 CH. 

设 : wco,—A wo, B 

如 果 氧 气 的 含量 在 15% 以 上 ， 另 取样 one), HRK ACHSE AH ££ E Z[ TROU ZS BJ R e YR 
内 ， 来 回 送 3 次 ， 其 减少 体积 C 可 在 量 管 上 直接 读 出 。 但 这 一 读数 ， 并 非 可 燃 性 气体 的 真 
实体 积 ， 而 是 可 燃 性 气体 加 上 耗 氧 的 总 和 ， 故 经 燃烧 后 的 气体 需要 以 毛 氧 化 钠 及 焦 性 没食子 
酸 钾 溶液 分 别 吸收 二 氧化 碳 及 和 氧 。 

Jt: weos 王 Al wo, —Bi 

则 其 可 燃 性 气体 含量 X 可 依 下 式 计算 : 

X=C+ (A1—A) (B—Bi) 

若 经 过 燃烧 后 减少 体积 C8 二 0.5% 即 可 不 用 吸收 ， 将 数据 填写 在 动 火 证 上 ,可 以 动 火 。 
如 果 减 少 体 积 C 二 0.5%， 则 经 过 吸收 并 按照 上 式 计 算 。 若 可 燃 性 气体 含量 匀 二 0. 5%， 可 以 
S; 可 燃 性 气体 含量 XX 二 0. 5%， 不 准 动 火 。 

(2) 注意 事项 ”注意 燃烧 瓶 夹 套 必须 用 水 冷却 ， 控 制 燃 烧瓶 铂 丝 呈 红 热 状态 ， 如 明白 热 
状态 则 会 烧毁 铂 丝 。 

二 、 爆 炸 法 试验 气体 爆炸 燃烧 情况 

CD 测定 手续 用 气体 分 析 器 量 气管 取样 100m1， 送 入 爆炸 瓶 ， 通 电 察 看 是 否 呈 现 爆 
炸 。 将 气体 抽 回 量 气管 ， 观 察 读 数 有 无 变化 。 另 取 100ml 用 氧 氧 化 钠 及 焦 性 没食子 酸 钾 溶 
液 分 别 吸收 二 氧化 碳 及 氧 。 当 使 用 氮气 吹 净 时 ， 只 分 析 二 和 氧化 碳 或 可 燃 性 气体 含量 。 

(2) 注意 事项 ” 若 氧 含量 大 于 20% 而 小 于 21% 通 电 不 爆 , 方 可 填写 在 动 火 证 上 ， 准予 
动 火 。 

氧 含量 大 于 21% 时 不 得 动 火 。 因 其 超过 空气 中 最 高 含 氧 量 ,， 应 查看 取样 处 是 否 有 和 氧 从 
钢瓶 内 渗 出 ， 否 则 分 析 仪器 一 定 有 问题 ， 须 进行 全 面 检查 。 

使 用 惰性 气体 吹 净 容 器 管道 〈 采 用 空气 复 歇 ) ， 需 采用 燃烧 法 测定 ， 当 分 析 结 果 氧 含量 
在 20% 以 上 时 ， 二氧化碳 不 应 超过 0.5%， 否 则 需 找 原因 。 
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@ 这 是 一 般 标准 ， 具 体 工段 对 某 一 可 燃 性 气体 含量 男 有 明确 规定 。 








三 、 几 种 可 燃 可 爆 气 体 的 动 火 分 析 方法 
(一 ) VS, SICH. CO) 的 简易 分 析 
用 球 胆 在 容器 或 动 火 点 周围 取样 ， 将 样 气 引入 气体 分 析 仪 排 气 3 次 ， 然 后 准确 量 取 
100ml 样 气 ， 送 入 爆炸 瓶 ， 如 不 爆炸 且 无 火花 发 生 ， 再 将 样 气 送 入 焦 性 没食子 酸 钾 深 液 吸收 
mu WE. nz (A) 如 在 20%~21% 则 为 合格 ， 可 以 动 火 。 
(Z) JW ZI OCHO 的 简易 分 析 
将 2 只 保 氏 吸收 瓶 串 联 并 各 注入 10ml 0. 1mol/L 硝酸 银 (AgNO) 标准 溶液 ， 使 与 动 
火 设 备 的 排 气 口 相连 ， 调 节气 流速 度 以 使 吸收 瓶 中 气泡 可 数 ， 采 集 气 样 SL. 
拆除 与 设备 的 联系 ， 将 保 氏 吸收 瓶 中 反应 液 注入 250ml = fA bem P J H1 28 ff K wp Db 
收 瓶 ， 洗 液 并 入 三 角 瓶 中 ,注入 (1 十 1) 硝酸 (CHNOs) 8ml, LL £X B] 802g 8 RA, H 
0. 1mol/L MARE (NH, CNS) 回 滴 至 血红 色 为 终点 。 


ee Cc AgNOs VAgNO; — C NH,CNSV NH, cus). 7X0. 013 
计算 : Hm x WCH: 一 = : 























x 10096 


控制 指标 : CoHo 应 在 O.296—0.394, 

(三 ) 动 火 氧 乙烯 (CH, —CHCD 的 简易 分 析 

CD 将 奥 氏 气体 分 析 器 的 取样 管 与 动 火 设备 的 排 气 口 相连 ， 借 分 析 器 的 水 准 球 取样 CHE 
气 10 次 左右 )， 读 取 取 样 体积 Vo, 

© 借 水 准 球 将 气体 引入 盛 有 20% 氧 氧化 钾 (KOH) 吸收 液 的 吸收 瓶 中 ， 充 分 吸收 气体 
中 的 二 氧化 矶 (COs〉 至 读数 恒定 ， 读 取 吸 收 后 的 气体 体积 Vi. 

C) 将 剩余 气体 引入 盛 有 30% 省 水 的 吸收 瓶 中 ， 充 分 吸收 毛 乙 烯 (CH2 一 CHC1)， 吸 收 
ALKE (CH: —CHCD 后 的 剩余 气体 引入 盛 有 20% 氨 氧化 钾 KOH) 的 吸收 瓶 中 以 吸收 
溴 蒙 气 ， 读 取 吸 收 后 的 气体 体积 V2. 

Vi V° 
Vo 

O 注意 事项 : 设备 系统 动 火 取样 时 ， 必 须 进 排 气 多 次 ， 以 期 得 到 较 有 代表 性 的 气体 试 
样 ; 省 水 浓度 必须 在 3% 左 右 ， 浓度 低 则 吸收 率 差 ， 会 使 结果 偏 低 。 

(四) 合成 氧化 气 (HC) 点 火 以 前 对 氯 内 会 氨 量 的 控制 分 析 

氛 内 氧 含量 的 测定 方法 (燃烧 法 ) 如 下 。 

(1) 控制 指标 ANAA e<0. 4%。 

(2) 方法 原理 ”利用 氧气 和 氧气 通过 灼热 的 铂 丝 
人 燃烧， 生成 水 ， 由 燃烧 后 减少 的 气体 体积 计算 氯 内 氢 
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@ QCH;—CHCI = x10095,. hiim: ALA (CH; —CHCD 含量 Q0. 4%., 





























































































































2H: +O; —2H;0 

(3) 仪器 ”燃烧 器 一 组 ; 单 头 量 气管 100ml; 水 
准 瓶 CER) 250ml1， 燃 烧 仪 如 图 8-1 所 示 。 

(4) 分 析 步 又 ”在 测定 之 前 ， 人 燃烧 管 4 及 连接 管 
6、 量 气管 3 都 要 充满 水 。 将 单 头 量 气管 和 7 相连 ， 
使 活塞 5 和 7 相通 ， 放 低 水 准 瓶 1， 把 单 头 量 气 管 中 
吸收 氧气 后 的 剩余 气体 吸入 量 气管 3 中 。 再 旋转 活塞 en O S ua. 
5 使 其 与 6 40, Rok, Juru r IPAE 5 Xe. 6 连接 管 ， 7 一 弯 管 
入 燃烧 管 4 中 。 























氯 内 含 氢 量 测定 用 燃烧 仪 
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了 旋转 活塞 5 使 其 与 7 相通 ， 再 放 低 水 准 瓶 1 吸入 80 一 90ml 空气 ， 关 闭 活 塞 5。 
其 与 连接 管 6 相通 ， 放 低 水 准 瓶 1 将 燃烧 管 4 中 的 气体 吸 到 量 气 管 3 中 ， 
量 气 管 液 面 ， 读 取 混 合 气 体 的 体积 为 Vi。 


E 
FH 





p 

旋转 活塞 5 人 
关闭 活塞 5， 静 置 30s， 把 水 准 瓶 液 面 对 准 
了 旋转 活塞 5 使 其 与 连接 管 6 相通 ， 并 提高 水 准 瓶 1， 把 量 气 管 3 中 气体 压 人 燃烧 管 4， 













































































p 
关闭 活塞 5 通电 1. 5min， 借 水 准 瓶 来 回 拉动 水 面 ， 以 使 反应 完全 ， 关 闭 电源 。 
放 低 水 准 瓶 1， 将 燃烧 的 残余 气体 抽 回 量 气管 中 ， 静 置 30s， 把 水 准 瓶 水 面 对 准 量 气管 
水 面 ， 读 取 燃 烧 后 气体 体积 V;。 
(5) 计算 
RE L 一 人 CA NET 


式 中 Vo 一 一 毛 气 取样 体积 ; 

Vi 燃烧 前 混合 气体 体积 ; 

Vs 一 一 燃烧 后 剩余 气体 体积 ，; 

2/3 一 一 换算 为 氢气 气体 的 换算 系数 。 
燃烧 前 后 读 取 体积 数 时 静 置 时 间 要 相等 ; 气体 转移 前 管 路 中 必须 充 




















(6) 注意 事项 
满 水 。 
CB) 空气 中 含 氢 量 的 分 析 
COD 原理 两 分 子 氧 与 一 分 子 氧 ， 在 明火 引爆 下 ， 爆 炸 生 成 两 分 子 水 蒸气 ， 反 应 式 为 
2H: +O; ——2H30 
HT ERR PKA ERK., KERR, KRA HEER DS RE nil IE Cr o CK IK H DR 
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炸 后 剩余 气体 体积 之 差 的 2/3 倍 。 
(2) 操作 ”装置 如 图 8-2 所 示 。 

























































































— Qs 
含 氨 量 分 析 装 置 
通用 式 发 火线 圈 (10V); 3 一 电 铃 变 
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压 器 (200V-6V-12V); 


气体 量 管 ; 























1 一 油 浸 风 扇 电容 器 (4pyF 圭 5%，400V); 2 
4 一 爆炸 球 ， 球 内 为 铂 丝 ， 两 小 耳 装 水 银 与 外 线 连接 ; 5 一 点 火 
7 一 冷却 套 管 ，8 一 水 准 管 ， 9 一 OO@ 三 通 活塞，10 一 平衡 瓶 


É: 将 球 胆 压 书 卷 紧 ， 以 排除 空气 。 打 开 和 氧气 瓶 (或 管道 ) PER, EER 















































Ty f ROBUR 
胆 ， 让 氢气 充 人 以 供 分 析 。 
管 ， 观 察 液 面 是 否 











检 漏 : 使 气体 量 管内 液 面 上 升 至 活塞 中 以 上 ， 关 闭 活塞 中 ， 放 下 水 准 








TEES Aur, EEJ. EZE UI EE EIER. 

标准 氢 测 定 ， 用 水 准 管 将 爆炸 球 内 气体 引出 ， 并 调节 好 零点 ， 将 充 有 标准 氢 的 球 胆 接 于 活 
塞 @@， 然 后 打开 活塞 @@， 用 氢气 冲洗 2 次 ， 再 准确 量 取 氢 气 5ml， 关 闭 活塞 @@， 打 开 活塞 @， 
将 氢气 压 人 爆炸 球 内 ， 再 关闭 活塞 @@， 打 开 活 塞 0、@、@@ 抽 取 空气 冲洗 气体 量 管 2 次 ， 量 取 
清净 空气 20~25ml。 关 闭 活塞 中 ， 打 开 活 塞 @@， 将 空气 与 爆炸 球 内 氧气 混合 2 一 3 次 ， 再 将 爆 
炸 球 内 气体 拉 出 ， 调 节 零 点 ， 关 闭 活塞 田 ， 准 确 读 取 爆 炸 前 混合 气体 的 体积 为 Vi 。 打 开 活 塞 
@， 将 气体 全 部 压 人 爆炸 球 内 ， 关 闭 活塞 四 ， 通 电 点 火爆 炸 ， 然 后 打开 活塞 加 ， 将 残余 气体 抽 
回 气体 量 管 ， 并 调节 零点 ， 关 闭 活塞 @， 准 确 读 取 残 余 气体 的 体积 为 w 。 则 标准 氢 体积 Ve- 
Vi 一 V; 。 标 准 气 需 测定 2~3 次 ， 并 将 数据 相近 的 结果 求 出 平均 值 。 

空气 中 含 氧 的 测定 ， 按 标准 氢 测 定 法 ， 在 爆炸 球 内 加 入 5ml 标准 氧 ， 然 后 将 气体 量 管 
内 的 残余 氧 赶 净 ， 液 面 升 到 活塞 中 以上， 并 使 左边 的 接头 充满 封闭 液 ， 然 后 将 欲 测定 的 气体 
通过 活塞 @ 拉 入 25ml 的 气体 ， 关 闭 活塞 四， 打开 活塞 @， 与 标准 氧 混合 均匀 ， 调 节 零 点 ， 
准确 读 取 爆 炸 前 的 体积 为 VA， 并 将 其 压 和 爆炸 球 内 ， 关 闭 活塞 田 ， 点 火爆 炸 ， 打 开 活塞 @。 
准确 读 取 爆 炸 后 的 体积 为 Vs。 

(3) 计算 eu, e A Vid Deen (单位 为 ml) 

(4) 说 明 ”空气 中 含 氢 高 于 1.5%， 可 不 加 标准 氧 ， 直 接 将 气 样 压 人 爆炸 球 内 点 火爆 炸 
即 可 。 

测 标准 氢 时 ， 一 定 要 保持 周围 无 氧气 ， 和 否则 会 使 测定 结果 偏 低 。 在 空气 中 含 氢 高 时 ， 爆 
炸 球 易 被 炸 列 ， 应 以 铜 丝 网 包 庄 ， 以 保证 安全 。 空 气 中 含 氧 量 (m) 的 控制 指标 : 9 
<0.4%, 


































































































第 二 节 有 毒气 体 分 析 

一 、 有 毒气 体 和 有 害 物 质 的 测定 方法 

中 华人 民 共 和 国 国 家 职业 卫生 标准 GBZ/T 210. 4 一 2008 对 采样 方法 、 样 品 处 理 方法 、 
测定 方法 的 选择 、 测 定 方法 的 最 佳 测 定 条 件 试验 进行 了 规定 ， 中 华人 民 共 和 国 国 家 职业 卫生 
标准 (GBZ/T 160. XX 一 2004， 其 中 的 XX 从 1 到 85) 对 工作 场所 空气 中 共 85 种 有 毒物 质 
测定 的 方法 进行 了 规定 。 表 8-1 列举 了 国家 标准 中 某 些 有 毒气 体 和 有 害 物 质 的 测定 方法 。 
大 气 中 有 毒气 体 、 有 害 物 质 的 测定 方法 
序号 标准 名 称 标准 号 方法 名 称 原理 (具体 条 件 ) 


色谱 柱 : KA 3m, W£ 2mm. 不 锈 钢 柱 ， 内 
装 0. 25—0. 40mm 的 13X 分 子 得 

RA: 惰性 气体 

检测 器 : 带 有 和 氧化 铬 的 检测 器 
(1) 不 分 光 CO 对 不 分 光 红 外 线 具 有 选择 性 的 吸收 。 在 一 





























惰性 气体 中 微量 
1 A. a. H 烷 、 GB/T 28124—2011 气相 色谱 法 
氧化 碳 的 测定 























公共 场所 卫生 检 


















































































































































验方 法 第 2 部 分 ， 红外 线 气 体 分 | 定 范围 内 ， 吸收 值 与 CO 浓度 旦 线性 关系 
2 化 学 污染 物 (CO 测 GB/T 18204. 2—2014 | 析 法 CO 在 色谱 柱 中 与 空气 的 其 他 成 分 完全 分 离 后 ， 
Se À (2) 气相 色 | 进入 转化 炉 ， 在 360C 镍 催化 剂 催 化 作用 下 与 氢气 
Se 谱 法 反应 ， 生 成 甲烷 ， 用 氧 火焰 离子 化 检测 器 测定 
用 含 铜 盐 、 二 乙 胺 的 乙醇 溶液 采样 。 在 铜 离 子 
" 空气 质量 二 硫 GB/T 1468053 二 乙 胺 分 光 光 | 存在 下 ， 二 硫化 碳 与 二 乙 胺 作用 ， 生 成 黄 棕色 的 
` 化 碳 的 测定 度 法 二 乙 基 二 硫 代 和 氨基 甲酸 铜 ， 与 435nm 波长 处 进 
行 测定 
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分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 
序号 标准 名 称 标准 号 方法 名 称 原理 (具体 条 件 ) 
环境 空气 和 废气 用 碱 性 吸收 液 吸 收 氯化氢 气体 生成 氯 化 物 。 将 
4 氧化 所 的 测定 HJ 549 一 2009 离子 色谱 法 “| 样品 注入 离子 色谱 仪 ， 分 离 出 氧 离 子 ， 根 据 保留 
离子 色谱 法 (暂行) 时 间 定性 ， 响 应 值 定量 
用 氧 氧 化 钠 溶 液 吸收 氰 化 氧 (HCN)， 在 中 性 
E 异 烟 酸 - 吡 只 | 条 件 下 ， 与 氯 腕 工作 用 生成 毛 化 氰 (CNCH) ， 氧 
` 国定 污染 源 排 气 -" Pp d: Abd c E mM M ve 
| ANNE HJ/T 28—1999 | 啉 酮 分 光 光 | 化 氰 与 异 烟 酸 反应 经 水 解 生成 戊 燃 二 醛 , 再 与 
MENU 度 法 吡 唑 啉 酮 进行 缩聚 反应 ， 生 成 蓝 色 化 合 物 ， 用 分 
光 光 度 法 测定 
` " 空气 中 氨 吸 收 在 稀 硫酸 中 ， 在 亚 硝 基 铁 氰 化 钠 
公共 场所 卫生 检 D WB) Ww 2 id 
E al eeu UD BEBO RAKAN. vos 
验方 法 第 2 部 分 :| 、 | 分 光 光 度 法 dé I n 
6 化 学 污染 物 (NH, GB/T 18204. 2—2014 (D dE 燃料 ， 在 697. 5nm 下 测定 
ds ? Eeer 空气 中 氨 吸 收 在 稀 硫酸 中 ,与 纳 氏 试剂 作用 生 
i dd u 成 黄色 化 合 物 ， 在 425nm 下 测定 
= E. 
"uu een SE 国定 相 : 以 静态 法 在 高 效 chromsorb-G 60 一 80 
7 | S0 "MU. T7 | GB/T 14678—1993 | 气相 色谱 法 “| 目 担 体 上 涂 涡 254p ADI RAJAS 
醚 和 二 甲 二 硫 的 Sese d CUM 
i j 火 焰 光 度 检测 器 检测 
测定 
二 氧化 硫 被 甲醛 缓冲 溶液 吸收 后 ， 生 成 稳定 的 
FRAS CA 1 ir ai | 羟 甲 基础 酸 加 成 化 合 物 ， 在 样品 溶液 中 加 入 氧 氧 
8 deene, ` HJ 482—2009 玫瑰 苯胺 分 光 | 化 钠 使 加 成 化 合 物 分 解 ， 释 放出 的 二 氧化 硫 与 副 
ú 光度 法 玫瑰 蒜 腕 、 甲 醛 作用 ， 生 成 紫红 色 化 合 物 ， 用 光 
光度 法 在 波长 577nm 处 测量 吸光 度 
色谱 柱 ， 长 约 2m、 内 径 3mm， 硬 质 玻璃 ， 填 
大 气 固定 污染 源 H 10% silicone GESE-30/chvomosorb W GC 
9 毛茶 类 化 合 物 的 HJ/T 66 一 2001 气相 色谱 法 DMCS 60—80 H 
测定 RA: 氮气 
检测 器 ， 氧 火焰 离子 化 检测 器 
氯气 被 氢 氧 化 钠 溶液 吸收 ， 生 成 次 氧 酸 钠 ， 用 
国定 污染 源 废 气 N - Armei, nis. Uds fe tuo I 
10 | 氧气 的 测定 (暂行 | H 94 2009 D Loge, eisene, "IEN 
Jkt 
空气 中 气 化 物 与 浸渍 在 滤纸 上 的 氧 氧化 钙 反 应 
石灰 滤纸 采 | 而 被 固定 。 用 总 离子 强度 调节 缓冲 液 浸 提 后 ， 以 
样 气 离 子 选择 | 气 离子 选择 电极 法 测定 ， 获 得 石灰 滤纸 上 气 化 物 
i 环境 空气 ” 气 化 HJ 481—2009 电极 法 的 含量 
物 的 测定 HJ 480—2009 滤 膜 采样 气 | 已 知 体积 的 空气 通过 磷酸 氢 二 钾 浸 涡 的 滤 腊 
离子 选择 电 | 时 , 气 化 物 被 固定 或 阻 留 在 滤 膜 上 ， 滤 膜 上 的 气 
极 法 化 物 用 盐酸 溶液 温 溶 后 ， 用 氟 离 子 选择 性 电极 法 
测定 
NESA Em 在 微 酸性 介质 中 ， 用 琉 基 棉 富 集 环境 空气 中 的 
12 WEARER | opz 160.14 2004 SATAK | 未 及 其 化 合 物 ， 采 样 后 ， 用 4.0mol/L 盐酸 -氧化 
” | 原子 荧光 分 光 光 度 [7 : 光谱 法 钠 饱和 溶液 解吸 总 和 汞 ， 经 氯 化 亚 锡 还 原 为 金属 
法 (暂行 ) 汞 ， 用 冷 原子 荧光 测 汞 仪 测定 总 录 含 量 
KESH dex 石墨 炉 原子 | 铝 尘 、 铅 烟 采 集 在 微 孔 滤 膜 上 ， 将 样品 用 硝酸 
13 Nc " HJ 539—2009 吸收 光谱 测定 | -高 氯 酸 消解 后 ， 在 283.3nm 波长 下 ， 用 石墨 炉 
` 方法 原子 吸收 法 测定 铬 含量 
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序号 标准 名 称 号 方法 名 称 原理 (具体 条 件 ) 
eh RUE OR IS ER, METEN HE 
eed 溶液 中 被 高 铁 离 子 氧化 成 深 绿色 化 合 物 ， 在 
MaA darn ds 酚 试 剂 分 光 | 630nm 比 色 测定 ， 比 色 定量 
14 dee Í iE GB/T 18204. 26—2014| 光度 法 空气 中 甲醛 在 酸性 条 件 下 吸附 在 涂 有 2,4- 二 硝 
t i 气相 色谱 法 : 腓 (2,4-DNPH) 6201 载体 上 ， 生 成 稳定 的 


测定 ) 

































































































































































































































































































































































醛 脉 。 用 二 硫化 碳 洗 脱 后 ， 经 OV-1 色谱 柱 分 
离 ， 用 氧 焰 离子 化 检测 器 测定 
5AE K KA H 空气 中 甲醛 与 4 氨基 -3- 联 氨 -5- 琉 基 -1, 2 ,4- 三 
15 | BE D Æ f; X5 fs E | GB/T 16129—1995 分 光 光 度 法 ARR CIO 在 碱 性 条 件 下 缩合 后 的 物质 ， 经 高 
方法 碘 酸 钾 氧 化 成 紫红 色 化 合 物 ， 在 550nm 处 测定 
EE ] i5 FE 2k FETTE ui, — ü IE x 
^E YS Uv E = 
16 NE ibus tue HJ/T 37—1999 气相 色谱 法 “| (CSs) 解吸 ， 固 定 相 为 GDX-502，60 一 80 H, 
四 载 气 为 Ny ， 氢 火焰 离子 化 检测 器 测定 
用 活性 炭 采 样 管 富 集 环境 空气 和 室内 空气 中 茶 
KEZA EZ "A "me" 系 物 ， 二 硫化 碳 (CS) 解吸 ， 用 固定 液 为 聚 乙 
n 物 的 测定 LN 20a l TAA 二 醇 (PEG-20MD. 30mX0.32mm X 1. 00um Æ 
细 管 柱 ， 载 气 为 N;， 氧 火焰 离子 化 检测 器 测定 
8 BE DC Arp i 空气 中 硝 基 茶 被 硅胶 管 吸附 后 ， 经 解吸 液 洗 
18 | 基 葵 卫生 检验 标准 GB 11731 一 89 气相 色谱 法 “| 脱 ， 色 谱 柱 分 离 ， 电 子 捕获 检测 器 测定 ， 以 保留 
方法 时 间 定 性 ， 峰 高 定量 
室内 空气 中 对 一 活性 炭 采 集 空气 中 对 二 握 茶 ， 用 二 硫化 磋 解 
19 a a GBl8468 一 2001 气相 色谱 法 “| 吸 进 样 ， 经 FFAP 毛细 管 柱 分 离 后 ， 用 氢 焰 检测 
氧 葵 卫生 标准 " 
器 检测 
"E H XAD-7 树脂 采集 的 气态 酚 类 化 合 物 经 甲醇 
环境 空气 ” 酚 类 H EE E EE 
20 化 合 物 的 测定 HJ 638—2012 谱 法 洗 脱 后 ， 用 Ci ERWE, ZHAK E RENE J ii zh 














二 、 工 作 场所 空气 中 有 毒物 质 的 测定 方法 
表 8-2 为 工作 场所 空气 中 85 种 有 毒物 质 的 测定 方法 ， 可 以 根据 国家 标准 中 的 相关 规定 


进行 检测 。 


工作 场所 空气 中 有 毒物 质 测 定 方法 汇总 




















相 ， 在 223nm 波长 检测 

























































































GBZ/T 物质 类 别 代表 性 化 学 物质 测定 方法 
火焰 原子 吸收 光谱 法 、 石 墨 炉 原子 吸收 》 
NT 镑 及 其 化 合 物 RENE EE ET SEET 
H 
¿BHD Rita, RUE | art. A F I A Ni 
E 4 d H 人 
1695-20 DUA | mace 分 光 光 度 法 
160. 3—2004 DEES ¿BC Uk MEA 3 t, 22 28 AGO REGE 
60. 4—2004 W XOU Y nmm 原子 荧光 光谱 法 、 火 焰 原 子 吸收 光谱 法 
160. 5—2004 DEES? ¿Wm Uk 26 火焰 原子 吸收 光谱 法 
60. 6—2004 BRIEY RIERA 火焰 原子 吸收 光谱 法 
Eet së FRO Eh = Ze Lk fe Mz. 23 3 一 xe — HE An, ale, A 
p» va Hi. WA Rb  — Q | Arm, me At 
L007 209 铬 及 其 化 合 物 | 化 铬 等 度 法 、 三 价 馈 和 六 价 铬 的 分 别 测 定 
160. 8—2004 DREES DEEN 火焰 原子 吸收 光谱 法 
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续 表 
GBZ/T 物质 类 别 代表 性 化 学 物质 测定 方法 
160. 9—2004 铜 及 其 化 合 物 会 属 铀 和 氧化 铜 等 火焰 原子 吸收 光谱 法 
» 火焰 原子 吸收 光谱 法 、 双 硫 及 分 光 光 度 法 、 
IU AB JL JL 
160.10—2004 | 。 铅 及 其 化 合 物 Ko EE 氧化 物 -原子 吸收 光谱 法 、 微 分 电位 溶出 法 、 
四 乙 基 名 的 石墨 炉 原子 吸收 光谱 法 
160.11—2004 MARKAYI SEENEN (kt R 91 6181 
160.12—2004 | ” 包 及 其 化 合 物 金属 伐 和 氧化 供 等 火焰 原子 吸收 光谱 法 
aa Mz. ase y A gës Er 会 PHI ZY A 
160. 13—2004 锰 及 其 化 合 物 金属 锰 和 二 氧化 锰 等 po o Poe i 
MES See EE BCT 32 GG, XU 
4— 2004 pH V k# 2 r R 
160. 14—200 汞 及 其 化 合 物 È SERM RAER S EA 
160.15—2004 | 铀 及 其 化 合 物 金属 钥 和 氧化 钼 等 硫 氰 酸 直 分 光 光度 法 、 等 离子 体 发 射 光谱 法 
Sdt * Wo 
160.16—2004 | 。 镍 及 其 化 合 物 es 火焰 原子 吸收 光谱 法 
^ 
160.17—2004 | 十 及 其 化 合 物 氢气 化 印 和 氧化 印 竺 火焰 原子 吸收 光谱 法 
160.18—2004 | 钠 及 其 化 合 物 氢气 化 钠 和 碳酸 销 等 火焰 原子 吸收 光谱 法 
160.19—2004 | RREY UE RUR LC 088 火焰 原子 吸收 光谱 法 
160. 20—2004 PRH Eu diu — 4n Tilt £g ^y 6 6 BE TAS 
160.21—2004 | ”能 及 其 化 合 物 TRE. MIT 石 量 炉 原子 吸收 光谱 法 
wp JA S FORO ERE. KIES ARE 
160. 22 2004 | 。 锡 及 其 化 合 物 cu TUNE 光度 法 、 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 的 双 硫 际 分 光 光 
SELLERS 度 法 
160.23—2004 | JU 4 RS Fo e f 88 DEENEN 
v DIER AE EE. METER 
160.24—2004 | ARIARY SUA RUE S LIES IRE, M 
H 
160.25 —2004 | 锌 及 其 化 合 物 0 火焰 原子 吸收 光谱 法 、 双 硫 际 分 光 光度 法 
60.26—2004 | REISE DS —U BE COCHE 
160.27—2004 MARKAH 三 握 化 硼 等 三 握 化 硼 的 菜 关 乙酸 分 光 光 度 法 
一 氧化 碳 和 二 氧化 碳 的 不 分 光 红外 线 气体 分 
160. 28—2004 无 机 含 碳 化 合 物 一 氧化 碳 和 二 氧化 碳 等 析 仪 法 
一 氧化 矶 的 直接 进 样 气相 色谱 法 
m su | ARAM RUE RUE RR Z — Mo EXC 
— ER. = AER. i 
f SIN. REA 度 法 、 氨 的 纳 氏 试剂 分 光 光 度 法 、 氟 化 氢 和 氨 
— A ¿El 2 és i E Lm Wh 4m 
160229 2004 | a sat v1 a uu E 00 SEHE E W 22 RO EE, A 
CAPE ERMA ATMA Ag c VI Re Pk jy 36 JEE 1 
EREECHEN 
RI ER | WE, EIERE. ERZ 
160. 30—2004 无 机 含 磷 化 合 物 Wk. BIER. Ia — E | 磷 和 三 氧化 磷 的 铀 酸 铵 分 光 光 度 法 、 五 硫化 二 
m. 9 MN | 友和 三 氧 硫 磷 的 对 氨基 二 甲 基 芋 胺 分 光 光 度 
法 、 黄 盔 的 吸收 液 采 集 -气相 色谱 法 
Se E 氢化 物 -原子 荧光 光谱 法 、 氨 化物 -原子 吸收 
19.312004 wäiten Ia was ` 15— | 光谱 法 、 二 乙 氨 基 二 硫 代 甲酸 银 分 光 光 度 法 、 
dd 砷 化 氢 的 二 乙 氨基 二 硫 代 甲 酸 银 分 光 光 度 法 
A i T UV ZW Me Me RF oE 
160. 32—2004 氧化 物 臭氧 和 过 氧化 氢 等 TN 
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GBZ/T 物质 类 别 代表 性 化 学 物质 测定 方法 
二 氧化 硫 的 四 氮 录 包 3: Bü RJ PK 38 2E J: 2) DÉ 
光度 法 、 二 氧化 硫 的 甲醛 缓冲 液 -盐酸 副 玫 现 
二 氧化 硫 、 三 氧化 硫 、 硫 | 芋 胺 分 光 光度 法 、 三 氧化 硫 和 硫酸 的 离子 色谱 
D e. ga, et elt, RIESEN, SEN 
160.332004 硫化 物 酰 氟 、 六 氟 化 硫 和 氧化 亚 | 的 硝酸 银 比 色 法 、 二 硫化 矶 的 二 乙 胺 分 光 光 度 
砚 等 法 、 二 硫化 碳 的 溶剂 解吸 -气相 色谱 法 、 六 气 
化 硫 和 硫 酰 氟 的 直接 进 样 气相 色谱 法 、 氧 化 亚 
砚 的 硫 氰 酸 条 分 光 光 度 法 
pM Nom EC AMI ECT EE. CAERA 
160. 34—200 硒 及 其 化 合 物 硒 和 二 氧化 硒 等 光 光 度 法 、 氧 化 物 -原子 吸收 光谱 法 
所 _ Jt = 28 3V- Sv- 338 y Je y 
160.85 2004 | — Wide An m. LARES | LATUM IE FRODUOIR, JUSTE T OU 
H 
60. 36—2004 "m 氟化氢 和 氟 化 物 等 离子 选择 电极 法 、 有 氟化氢 的 离子 色谱 法 
"EM | AUCH REIR OO HE, UE SURE RR 
à A4. HS 4g 
60. 37—2004 氢化 物 ot s ST. AAMER 
; 度 法 、 二 氧化 氨 的 酸性 紫 R 分 光 光 度 法 
成 烧 、 已 烷 和 庚 烧 的 热 解吸 -气相 色谱 法 、 
dx. Bm. pi, Xo | 辛 烷 溶剂 解吸 气相 色谱 法 、 王 烷 的 溶剂 解吸 气 
p> | A 
160. 38— 2007 烷烃 类 化 合 物 Eo Te 相 色 谱 法 、 戊 烷 、 已 烷 和 庚 烷 的 溶剂 解吸 - 气 
相 色 谱 法 
FREE 二 烯 的 溶剂 解吸 -气相 色谱 法 、 丁 烯 的 直 
160.39—2007 | 烯烃 类 化 合 物 | JE TME | 接 进 样 气相 色谱 法 、 二 聚 环 皮 二 烯 的 溶剂 解吸 
e SE 
-气相 色谱 法 
液化 石油 气 、 深 剂 汽 油 、| NONU. EE BN E EE 
160.40—2004 | ”混合 烃 类 化 合 物 MAW, EE RUR | 气相 色谱 法 、 溶 剂 汽油 和 非 甲 烧 总 烃 的 热 解吸 
n -气相 色谱 法 、 石 蠕 烟 的 溶剂 提取 称 量 法 
处 已 烧 、 甲 基 环 已 烧 和 松节油 的 溶剂 解吸 
Rm / ER 让 | A J M 
160.41—2004 | 脂 环 烃 类 化 合 物 Th OSC 1 气相 色谱 法 ， 环 已 烷 和 甲 基 环 已 烷 的 热 解吸- 
节 油 等 P is 
气相 色谱 法 
K. HDE. COE, LEREZ MW 00 2 9 8 
"RE poz BARONE e mE, mue, ZEA 
— RS RR. S NUES S | gez mun SC, E. PERS 
12— SEERIA E EZE JATH! : Gn Ma 
1002 mer] Dn ES EOM METET] enen eegene, HITA 
pe 甲 某 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 ， 二 乙烯 基 
共 的 溶剂 解吸 -气相 色谱 法 
160. 43—2004 Za W WAR A 联 茶 的 溶剂 解吸 -气相 色谱 法 
x omm wans | P. East 
160.44—2004 | 多 环 芳香 烃 类 化 合 物 | ,。 “wm O O | He. WE. ELE [a] 花 的 高 效 液 相 色 
E. dE. Et Sc 
谱 法 
am, Dat. DAZ, KAZ 
An unn ca | 和 三 所 丙烷 的 溶剂 解 吸 - 气 相 色 谱 法 ， 
s S EE 氯 甲 烷 、 二 氯 甲 烷 和 省 甲烷 的 直接 进 样 - 气 
H, WAER ZAG 相 色 谱 法 
45— NCR kS Ip, cA. AG nix, | 相 色谱 法 ， " | 
160.45—2007 | mifi ke 28 4k S I SE EC — AZ EB RR UB GERE. 
WB S q iss 碘 甲 烧 的 1 .2-28 L-4- BERE HR CO REV 
vete cim coe Hus 1,2- 二 氯 丙 烷 的 溶剂 解吸 -气相 色谱 法 ， 
二 氧 二 氟 甲 烷 的 溶剂 解吸 -气相 色谱 法 
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分 析 化 学 手册 “1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
GBZ/T 物质 类 别 代表 性 化 学 物质 测定 方法 
二 氧 乙 箭 、 三 氧 乙烯 和 四 氧 乙烯 的 溶剂 解吸 
2a nau ANERE, ALE, ANE, ATEM 
ALE, DALE, SA | V . E ote qn 
J SN JEFE A 色谱 》 F SS 
160. 46 一 2004 | BHUMURIEDS E AH | ZAR. ac, wl Mm 
WS UE. ARES 氧 乙烯 、 ZA IL VU Z s WJ 3 KAHE 
ME, SALEMA Z EEE N 3 FE 99- 
气相 色谱 法 
S ag caue | SE. CAE, SRR IUE, Van EN 
160. 47 一 2004 WEEN | ei saka ama | TOEIUDROMRCAU Re. SOEUR 
` 型 采样 器 -气相 色谱 法 
WE. WE. "et me. SUE. DERSOSURER. yg. dh 
mz. Xm men, mn mm, mm, ORRAZE 
160.48—2007 Sitz B. ZB mm, ac, | 剂 解吸 -气相 色谱 法 ， 甲 醇 的 热 解吸 -气相 色谱 
e. ams, LNAI | 法 ， 二 氧 丙 醇 的 变色 酸 分 光 光 度 法 ， 工 甲 氧 其 
丙 醇 等 -2 丙 醇 溶剂 解吸 -气相 色谱 法 
Tc HIER Z. DRE RIE E BEA G BE 15, 
= E S e dem e 
160. 49— 2004 lj EKA I RS. Z m AE Z BL BE J XJ t IER EIERE EE 
DEM pA 3t Z RE AV A 2- 甲 氧 基 乙醇 、2- 乙 氧 基 2- 甲 氧 基 乙醇 、2- 乙 氧 基 乙 醇和 2- T SUE Z, 
160 50 2004 PHP BEIEN (ans 丁 氧 基 乙醇 等 。 | 醇 的 溶剂 解吸 -气相 色谱 法 
茶 栈 和 甲 酚 的 溶剂 解吸 -气相 色谱 法 ， 基 二 
ze mm DEL. pe | 的 4 氨基 安 凌 比 林 分 光 光 度 法 ， 间 葵 二 酚 的 
160. 51—2007 Bi bg AB). SWERM re | Eat, DIDI RH EE ID 0 98 
酸 ) 、 五 氧 酚 及 其 钠 盐 等 。 | 效 液 相 色谱 法 ， 五 氧 朽 及 其 钠 趟 的 高 效 液 相 色 
谱 测定 方法 
160.52—2007 | ”脂肪 族 醚 类 化 合 物 LE. FESSES ¿BE I e TA BERS dd E E 
(UE EH AREE | E 
: nn S EE MEA NI DE GE. A 
i — i. RAMS 
160. 53— 2004 茶 基 醚 类 化 合 物 e E , ZER ( 醚 的 溶剂 解吸 -气相 色谱 法 
乙 醛 的 溶剂 解吸 -气相 色谱 法 ， 乙 本 和 丙烯 
I BEDO EE EI, ST READ 
160. 54 一 2007 | 脱 肪 族 本 类 化 合 物 | el al ie AMENE MERIKA, ME 
SOWE.UELOES "ergin, =A Z RETE d 
液 相 色谱 法 
丙酮 、 丁 本 和 甲 基 异 丁 基 甲 酮 的 溶剂 解吸 - 
WE. TE, PERTE | mei, em. TH, TN TE 
"T IB. XLZ HS BI. sb | XUI A JR REI, REA ZR A 
- ERNEA PA bomi E dh 
160.55 2007 PRO "e ann, —z3 | 溶剂 解吸 -气相 色谱 法 ， 二 异 丁 基 甲 酮 的 溶剂 
m oom 解吸 -气相 色谱 法 ， 二 乙 基 甲 本 的 溶剂 解吸 - 气 
相 色 谱 法 ，2 -已 本 的 溶剂 解吸 -气相 色谱 法 
. HEM, AGRO 
6 pÁ fifi 5 
160.56—2004 | MAMARE "anon —H apogr | "GRENG EE Bbk 
族 酮 类 化 合 物 | PARI G5, 
己 烯 -1- 酮 ) 等 
160. 57 一 2004 醒 类 化 合 物 氧 醒 等 氧 醒 的 高 效 液 相 色谱 法 
asam H ZE. SERIES MISE DOE 
160. 58—2004 环 氧化 合 物 TALM. MEARS. I | 样 -气相 色谱 法 ， 环 氧 乙 烧 的 热 解吸 - 气相 色 
氧 氧 丙 烷 等 Së 
谱 法 
| TM. LA. EE 
160. 59 一 2004 | 。 着 酸 类 化 合 物 ` Iw syn | WE ZUM, XDE- PRU RO ODE 
i ioi 度 法 ， 草 酸 的 离子 色谱 法 
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续 表 
GBZ/T 物质 类 别 代表 性 化 学 物质 测定 方法 
,| 志 本 的 溶剂 解吸 气相 色谱 法 ， 令 某 二 甲酸 
160.60—2004 | — 酸 醋 类 化 合 物 CM, DEEN HIE" | 本 的 溶剂 洗 腊 -气相 色谱 法 ， 马 来 酸 本 的 高 效 
酸 栈 等 3 xe zJ. 
液 相 色谱 法 
160. 61 一 2004 fi 4E pa 25 [E 光 气 〈 碳 酰氯 ) 等 光 气 的 紫外 分 光 光 度 法 
二 甲 基 甲 酰胺 、 二 甲 基 乙 (ema, RE RN A E HS 
-— >K: A 
160 62 2004 PSA 。 | 酰胺 、 丙 燃 栈 胺 等 溶液 采集 -气相 色谱 法 
FERR, PEZE Z| PERR, 乙酸 栈 类 和 1,4- 丁 内 酷 的 溶剂 解 
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H 
酸 甲 酯 、 乙 酸 乙 酯 、 乙 酸 丙 | 吸 -气相 色谱 法 ; R EH TRE R TE d C 
160. 63 一 2007 | 饱和 脂肪 族 酯 类 化 合 物 | M LRT, LRR, | 相 色 谱 法 ,硫酸 二 甲 酯 的 高 效 液 相 色谱 法 ， 乙 
1,4- 丁 内 楷 、 硫 酸 二 甲 酯 、| 酸 异 丁 楷 的 溶剂 解吸 -气相 色谱 法 ,乙酸 异 戊 
乙酸 异 丁 酯 、 乙 酸 异 戊 酯 酯 的 溶剂 解吸 -气相 色谱 法 
























































A NEN. Ue Bà ¿, 
H, AWARA, WAERT 丙烯酸 酯 类 的 溶剂 解吸 -气相 色谱 法 ， 丙 烯 
不 饱和 脂肪 族 H WARE, Z E Ka 浴 甲 酯 、 乙 酸 乙 烯 酯 的 热 解 吸 -气相 色谱 法 ， 
酯 类 化 合 物 酯 、 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 和 甲 基 | 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 的 直接 进 样 气相 色谱 法 ， 甲 基 
丙烯 酸 环 氧 两 酯 CH EDU | 丙烯 酸 环 氧 两 酯 的 吸收 液 采 集 - 气 相 色 谱 法 
酸 缩水 甘油 醚 ) 等 
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160. 64—2004 











































































































LA EE VA "A 氧 乙 酸 甲 酯 和 氧 乙 酸 乙 酯 的 溶剂 解吸 -气相 
酯 等 色谱 法 





160.65—2004 | 讽 代 脂肪 族 酯 类 化 合 物 























邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 和 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 的 高 
效 液 相 色谱 法 ， 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 的 溶剂 洗 脱 




















邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 、 邻 茶 
酸 二 辛 酯 和 三 甲 茶 磷酸 


























160.66—2004 | “芳香 族 酯 类 化 合 物 = 











f 
aid -气相 色谱 法 ， 三 甲 菜 磷 酸 酯 的 紫外 分 光 光 
ind 度 法 














甲苯 二 异氰酸酯 (TDD 和 二 葵 基 甲烷 二 蜡 
ERN (TDD 、 MN o 
San D qoe, | WEN (MDD WEE — 
— udis AH: numm MDD 和 多 次 甲 基 多 茶 
Sg 4 4m Wo Wb EE 尔 酮 二 异 氰 酸 | ` = 

160.67—2004 | “异氰酸酯 类 化 合 物 | (MDD 、 异 佛 尔 酮 Ue -RAMIS (PMPPD ERREZ ei 


dÉ 
H (IPDD 、 次 E " Mon 
UE sen | bus. KELSAM CIPDD 的 高 效 
um obi ^o 液 相 色谱 法 























































































































青 和 丙烯 膊 的 溶剂 解吸 -气相 色谱 法 ， 丙 











CB. NIRE. mam 









































































































































































































































乙 
' Mis NE OA mm pm, IM A 
.68— EE -HURE-2-YRXE RERO, HUE I — 
"eco 9 a qao cum DEEN, H EPN S M AO 
"US 溶剂 解吸 -气相 色谱 法 
mp E CP. - - "n 
ipid =. I BH. CC. CZE. ZC, 
p / 5 n4 pA its 一 T ur 3 
160.69—2004 | ”脂肪 族 胺 类 化 合 物 乙 二 胺 、 丁 胺 和 环 | cr 安 和 环 己 胺 的 溶剂 解吸 -气相 色谱 法 
160. 70—2004 乙醇 胺 类 化 合 物 乙醇 胺 等 乙醇 胺 的 液体 吸收 -气相 色谱 法 
JF. FP EUER iat mamm "Wm 
I Bh. mn. WD | mt, Bam XT CREE Er 
= A A 
| eR. (S AE WEI AA TE PE RUE COE 
度 法 
ARN. NEID. N. N-— H 3 2 J 
CR. N-P ME, N. | EIYE AI -ARA Gui Us; Raim 





























160.72—2004 | “芳香 族 胺 类 化 合 物 | N- 二 甲 基 茶 胶 、 对 硝 基 茶 | 基 茶 胺 的 高 效 液 相 色谱 法 ,三 毛茶 腕 的 吸收 液 
D. SARR, "Cem 采集 -气相 色谱 法 ,对 硝 基 茶 胺 的 紫外 分 光 光 






























































度 法 
160.73 一 2004 | 硝 基 烷 烽 类 化 合 物 |y p DERRE A arem ennen 
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| z 分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
GBZ/T 物质 类 别 代表 性 化 学 物质 测定 方法 
mmm, me, EE, CEA 
E, EPE, CMRE, Sie P E 
硝 基 茶 、 二 硝 基 茶 、 二 硝 Wai Ws poe Gamer 
T I : +H CHER. MEE. E 
| es dide A 
160.74—2004 | “芳香 族 硝 基 化 合 物 Í j _ 硝 mm EEN EE EE. WEE — 
Ee E E 36 E I — 36 Hi AE 0 4k EE 
二 胺 分 光 光 度 法 
E. £ 定 的 溶剂 解吸 - 气 Ru. 
160752001 | — 杂 环 化 合 物 E TEE P | ERE D E 
EE E IH 
AG HE. mt. am 
"a vine Š 
aime Iddie". | ANM, mg. vue. pen, rg 
memea pm. wus pg. Pë, aan, JUR. nts, 
160. 76—2004 有 机 磷 农 药 w X sa Ë 杀 量 松 、 异 稻 瘟 净 的 溶剂 解吸 -气相 色谱 法 ， 
WS ncn aan RU HORN DAE NER, RE. AR 
S P apu ment re, mmm geb Pur D HU NESE 
(DDV) , Z BE FP J D$ ag 
胺 等 
60.77 2004 有 机 氧 农药 ms 六 、 消 消 NEE 
a ane ag me an | 省 氧 菊 栈 和 和 氰 戊 菊 栈 的 溶剂 解吸 -气相 色谱 
60. 78 一 2007 | ME s ent pi NUNC RECRLAC RUE BB DO Es ZORO f EE 
Set 4X. 28 BE DU EE 
J Wy BI t V 2 BRI 0 YAS FA RU 0 
60.79—2004 | 。 药物 类 化 合 物 可 的 松 和 次 诺 孕 柄 等 SE í f 
H 
E E mk H N 096 fet EE, m dE T 
ERE (— W H 3 — fi ini i SS 
E 2c 的 高 效 液 相 色 谱 法 ， 硝 基 肛 的 紫外 分 光 光 度 
60. 80—2004 炸药 类 化 合 物 SG s sumi 法 ， 黑 索 金 的 变色 酸 分 光 光 度 法 ， 奥 克 托 今 的 
VERRE RUN 盐酸 蔡 乙 二 胺 分 光 光 度 法 ， 奥 克 托 今 的 示 波 极 
基 四 硝 胺 ，HMX) 等 MM 
谱 法 
60. 81—2004 生物 类 化 合 物 洗衣 粉 酶 等 含 酶 洗衣 粉 中 酶 的 抗体 结合 - 比 色 法 
60. 82 一 2007 醇 醚 类 化 合 物 二 丙烯 基 乙 二 醇 甲 基 醚 等 二 丙烯 基 乙 二 醇 甲 基 醚 气相 色谱 法 
160. 83 一 2007 钢 及 其 化 合 物 钢 及 其 化 合 物 乙 抉 -空气 火焰 原子 吸收 光谱 法 
160. 84 一 2007 包 及 其 化 合 物 包 及 其 化 合 物 电感 看 合 等 离子 体 发 射 光 谱 法 
160. 85—2007 而 及 其 化 合 物 而 及 其 化 合 物 碳酸 氢 钠 溶液 解吸 -离子 色谱 法 
— H c ` rà ` ` 
BZP 高危 化 学 品 的 使 用 和 防护 


化 学 品 ， 其 中 的 强 氧化 剂 、 爆 炸 性 物质 又 可 归 为 高 危 化 









































如 上 一 童 所 述 ， 化 学 品 具 有 易 燃 、 易 爆 、 毒 害 、 腐 蚀 、 放 射 性 等 危险 特性 ， 在 生产 、 储 
存 、 和 运输、 使 用 和 废弃 物 处 置 等 过 程 中 容易 造成 人 身 伤亡 、 财 产 损失 、 污 染 环境 的 均 属 危险 








操作 ， 确 保安 全 。 
一 、 一 般 概念 


强 氧 化 剂 是 指 具 有 强烈 氧化 性 的 物质 ， 它 们 的 标准 

















电位 值 越 正 ， 氧 化 能 力 越 强 。 虽 然 氧 











化 剂 本 身 一 般 不 会 燃烧 ,但 在 空气 中 遇 酸 、 受 潮 、 强 热 或 与 其 他 还 原 性 物质 、 易 燃 物 、 可 燃 
物 接 触 时 ， 就 可 能 发 生 反 应 而 引起 燃烧 ， 或 与 可 燃 物质 构成 爆炸 性 混合 物 。 此 类 强 氧 化 剂 包 


括 气 、 握 、 三 价 销 盐 、 过 硫酸 盐 、 过 氧化 物 、 高 鳃 酸 








ih 


盐 、 氧 酸 盐 和 高 氧 酸 盐 、 省 酸 盐 、 重 多 





第 八 章 ” 安 全 分 析 与 实验 室 风险 防范 





酸 盐 等 。 不 同类 别 氧化 剂 的 情况 见 表 8-3。 


不 同类 别 氧化 剂 的 情况 
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分 类 界 限 物质 (ES/V) 
以 Fet y ， 标 准 电 极 电 " , S " 
弱 氧 化 齐 See S (0.142); Sai" (0.151); Sb?* (0.152); # H, SO, (0.17); 
a 小 b A Ki x _ a u 
SE SE Cu2t (0.341); Stt (0.45); Cut (0.52); L (0.536) 
Fes+ (0.77); Hg* (0.79); Ag* (0.8); Hg?* (0.85); W 
"mMTTE 从 Fe?* 开始 到 0; 的 电极 电势 | HzSO (0.9. JH # BF 1.10; # HNO; (0.960; HNO: (0.983); 
WORD 数值 (0. 77 VCEO —1. 23V) Hs TeOs (1.02); Nitt (1.035); Br (1.087); SE HNO; (1.1); 
H;SeO, (1.155;CCl, (1.18); HIO; (1.195); Mai" (1.22) 
Os (1.23); T+ (1.25); Hz Cr; O; (1.33); Cl; (1.358); 
HCIO, (1.39); HIO (1.44); HCIO; (1.47); HBrOs (1.482); 
n M Os S] Còt (1.23V< EO. | Aut (1.5); HBrO (1.57); HsIOs (1.600; HCIO (1.61); 
很 强 氧化 剂 s 4 Wéi 
<1. 83V) HCIO; (1.6450; Nit+ (1.678); HMnO, (1.679); Pb'* (1. 691); 
Aut (1.692); 高 省 酸 ( 过 省 酸 ) HBrO (1.763); HO: (1.776, 
实际 氧化 能 力 弱 于 Cl) 
p Co?* (1.83); Ag?* (1.98); Hz S; Os (2.01); Os (2.076); 
St | ^N mM o de 
极 强 氧化 剂 氧化 性 大 于 CoW f (E9 > H2XeO4 (2.11);H2FeO( (2.2); Ob: (2.244); XeF; (2.33); O J 


爆炸 性 物质 指 具 有 猛烈 爆炸 性 的 物质 ， 当 其 受到 高 热 、 摩 擦 、 
生 作 用 后 ， 能 在 瞬间 发 生 剧 烈 反 应 ， 产 生 大 量 的 热量 和 气体 ， 并 使 气体 的 体积 迅速 增加 而 引 
属于 敏感 性 强 、 易 分 解 和 引起 爆炸 的 物质 : 
过 氧化 物 ( 含 特有 的 一 0 一 OO 一 基 ); 


起 爆炸 。 下 列 物质 均 
中 R 





氧 、 


1. 83V) 





f (2.694); * OH (2.85); Fz (2.866); H,XeO; (3.0) 

















Q 毛 酸 和 高 毛 酸 化 合 物 〈 含 特有 的 Cl 一 O ECT BD; 
O 毛 的 击 化 物 ( 含 特有 的 一 N 一 X 基 ，X 表示 卤素 )， 
© 亚 硝 基 化 合 物 〈 含 特有 的 一 NO 355; 











N N 
O RRLAYMEAKAY (AHAW |>. | N EASMCFBLNONI 
N 


© ERI 〈 含 特有 的 一 ONC 基 或 原子 团 一 N =C); 
D ¿Ja AEST Eg E 一 C=C 一 基 ) 。 





所 谓 爆 炸 实质 上 是 化 学 反应 或 状态 变化 的 结果 ， 是 因为 物质 极 迅 速 地 发 4 























冲击 或 与 其 他 物质 接触 发 


E 突 然 变化 ， 使 


其 分 子 、 原 子 或 原子 核 内 的 能 量 迅速 转化 为 物质 的 动能 ， 并 在 爆炸 发 生 的 瞬间 释放 出 来 ， 产 


生 高 温 并 放出 大 量 气 体 ， 在 周围 介质 中 造成 高 奈 。 化 学 反应 发 4 











应 所 引起 的 爆炸 都 是 典型 的 爆炸 ， 本 市 仅 介绍 化 学 反应 所 发 生 的 爆炸 。 
易 爆 化 学 品 具有 很 严重 的 危险 性 ， 在 我 国 属于 严 控 物 质 ， 公 安 部 于 2011 年 发 布 了 需要 


控制 的 6 类 72 种 易 制 爆 化 学 品目 录 〈 见 本 手册 第 七 章 表 7-17)， 需 高 度 习 

















E 的 爆炸 和 原子 核 分 裂 链 式 反 


E 视 ， 依 法 购置 、 使 


用 和 人 储存。 实际 上 ， 不 少 强 氧化 剂 本 身 也 就 是 爆炸 性 物质 ， 如 列 和 人 易 制 爆 化 学 品目 录 中 的 硝 
Rik, IAE, AARRE. 
EXER Je 24 u RATE, RREKET RRE 与 空气 混合 并 达到 一 定 浓度 


时 ， 遇 到 火 源 就 会 发 4 














爆炸 。 这 个 遇 到 火 源 能 够 发 生 爆 炸 的 浓度 范围 ， 叫 做 爆炸 极限 ， 通 常 


用 可 燃气 体 、 蒸 气 〈 或 粉尘 ) 在 空气 中 的 体积 分 数 (%) RRR, BERAK, RT (或 粉 
人 尘 ) 与 空气 的 混合 物 并 不 是 在 任何 混合 比例 下 都 有 可 能 发 生 爆 炸 ， 而 是 有 一 个 发 生 爆 炸 的 浓 
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度 范围 ， 即 有 一 个 最 低 的 爆炸 浓度 一 一 爆炸 下 限 ， 和 一 个 最 高 的 爆炸 浓度 一 一 爆炸 上 限 ， 只 
有 在 这 两 个 浓度 之 间 ， 才 有 爆炸 的 危险 。 如 果 可 燃气 体 、 燕 气 〈 或 粉尘 ) 在 空气 中 的 浓度 低 
于 爆炸 下 限 ， 遇 到 明火 ， 既 不 会 爆炸 ， 也 不 会 燃烧 ;高 于 爆炸 上 限 ， 遇 到 明火 ， 虽 然 不 会 爆 
炸 ， 但 接触 空气 却 能 燃烧 。 因 为 低 于 爆炸 下 限时 ， 空 气 所 占 的 比例 很 大 ， 可 燃 物质 的 浓度 
不 够 ， 高 于 爆炸 上 限时 ， 则 含有 大 量 可 燃 物 质 ， 而 空气 却 不 足 ， 缺 少 助 燃 的 氧气 。 

了 解 各 类 可 燃 性 气体 、 燕 气 的 爆炸 极限 将 有 助 于 做 好 防火 防爆 工作 ， 这 应 该 已 经 形成 了 
共识 ,但 粉 全 的 可 爆炸 性 ， 或 许 更 应 引起 人 们 的 普遍 重视 。 

首先 ， 根据 某 些 可 燃气 体 或 蒸气 (或 粉 汪 ) 的 爆炸 极限 ， 可 以 看 出 它们 的 危险 程度 。 可 
燃气 体 或 蒸气 (或 粉尘 ) 危险 的 大 小 ， 主 要 取决 于 爆炸 极限 幅度 的 大 小 。 幅 度 越 大 ， 其 危险 
性 就 越 大 。 例 如 乙 熔 ， 爆炸 下 限 是 2.52, ERR 802; 乙 烷 ， 下 限 是 3.002, EB 
12.50 扑 。 两 者 相 比 ， 乙 抉 的 危险 性 就 比 乙 烷 大 得 多 。 因 为 乙 烽 的 爆炸 极限 幅度 是 乙 烷 的 
8.1 倍 ， 这 就 意味 着 乙 刀 发 生 爆 炸 的 机 会 比 乙 烷 多 8. 1 倍 。 其 次 ， 根 据 某 些 可 燃气 体 、 蒸 气 
(或 粉 全 ) 的 爆炸 极限 ， 可 以 看 出 在 哪些 情况 下 容易 使 它们 进入 爆炸 范围 。 爆 炸 下 限 较 低 的 
可 燃气 体 或 燕 气 如 果 泄 漏 在 空气 中 ， 即 使 它们 的 量 不 是 很 大 ， 也 容易 进入 爆炸 范围 ， 具 有 很 
大 的 爆炸 危险 性 ， 因 此 在 生产 、 使 用 这 类 物质 时 ， 就 要 特别 注意 防止 “ 跑 、 冒 、 滴 、 漏 ”。 
对 于 爆炸 上 限 较 高 的 可 燃气 体 或 花 气 ， 如 果 有 空气 进入 它们 的 容器 或 管道 设备 中 ， 则 不 需要 
很 大 的 数量 ， 就 能 使 之 进入 爆炸 范围 ， 和 危险 性 也 很 大 ， 因 此 ， 对 这 类 易 燃 气体 或 藻 气 的 生 
产 、 使 用 ， 要 注意 设备 的 密闭 并 保持 正 压 ， 严 防空 气 渗 入 。 

各 种 可 燃 、 易 爆 气 体 和 粉尘 在 空气 〈 或 氧气 ) 中 的 爆炸 极限 见 表 8-4 一 表 8-7。 其 中 主 
要 数据 是 在 大 气压 和 室温 条 件 下 ， 在 不 小 于 约 5cm 直径 的 弹 式 器 (或 管 ) 中 向 上 传播 〈 火 
J) 所 测 得 的 值 ， 以 百分比 为 基础 。 


气体 和 蒸气 在 空气 中 的 爆炸 极限 


































































































































































































SENEC | aa mees III E 
脂肪 烃 类 3$ i 0.77 5.35 
1 烷 5 15 乙烯 2.7 36 
乙 烷 3 12.5 丙烯 2 11.1 
丙烷 2.1 9.5 1- 丁 烯 1.65 9.95 
环 丙烷 2. 40 10. 40 2- 丁 烯 1.75 9. 70 
丁 烷 1.9 8.5 IT" 2 12 
SIb 1.8 8.4 D His 1.42 8.7 
戊 烷 1.5 7.8 TAS 1.8 9.6 
异 戊 烷 1.4 7.6 异 戊 二 烯 1.5 8.9 
环 戊 烷 1:5 cn 2.5 100 
2,2- 二 甲 基 丙 烷 1. 38 7. 50 芳香 烃 类 
2,3- 二 甲 基 丙烷 1.12 6. 75 ES 1. 40 7.10 
ECH 1.1 GE ES 1.27 6. 75 
环 已 烷 1:3 8 邻 二 甲 茶 1.00 6. 70 
甲 基 环 已 烷 1, 45 6.70 Lex 0.8 6. 7 
庚 烷 1.05 6.7 — ¿AF28 0.7 6 
F di 0.95 < AE Zu 0. 9 6.8 
FE 烷 0.8 2.9 KA, E 0.6 5.8 
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续 表 
iei ae) /% | (j| eman awr) / | (uer) /% 
AWIR, mi. ides 0.9 6.5 氧化 乙烯 3.0 100.0 
1,2- 蔡 满 ， 四 氢化 蔡 0.8 5 f mb 2.3 36.0 
合 物 Vd ^ IB 2.0 11.8 
醇 6 36 DE VIAE 
乙醇 3.3 19 氮气 15.0 28.0 
正 丙 醇 2.15 13.5 IR: 4.95 20. 75 
异 丙 醇 2 12.7 cá 6.6 42. 6 
IE T Bj 1.4 11.2 吡啶 1.81 12. 40 
STE 1. 68 — 硝酸 乙 酯 3. 80 一 
正 戊 醇 1.19 = 亚 硝酸 乙 酯 3.01 50.0 
异 戊 醇 1. 20 9.0 ib 4. 95 20. 75 
丙烯 醇 2.5 18.0 二 甲 胺 2.80 14.4 
R 1.8 8.6 三 甲 胺 2.0 11. 6 
H Z BE 2.0 10.0 WY s 3.0 17.0 
ue? 3.4 17.0 乙 胺 3.55 13. 95 
二 乙醚 1. 85 36. 50 二 乙 胺 T 10. 10 
— Z Ki Mk 1. 70 27.0 三 乙 胺 1. 25 7.90 
乙酸 4 19.9 丙胺 2.01 10. 35 
丙烯 酸 2.4 8 二 丁 胺 1.1 — 
甲酸 甲 酯 5. 05 22.1 HK. H 2.9 9.8 
Re ¿a 2. 15 16.4 基 联 胺 ， 2.5 92.0 
乙酸 甲 酯 3.1 16.0 钢 素 化 合 物 
乙酸 乙 酯 2.0 11.5 EXE: 8.1 17.4 
乙酸 乙烯 酯 2.6 13.4 二 氯 甲烷 1.3 23.0 
乙酸 丙 酯 1. 77 8. 00 省 甲烷 10.0 16.0 
乙酸 异 丙 酯 1. 78 7. 80 一 氧 乙 烷 3.8 5.4 
乙酸 丁 酯 1.7 7.6 ZALHE 5.4 11.4 
乙酸 戊 酯 1. 10 一 = Z 7.5 2.5 
丙烯 酸 甲 酯 2.8 25.0 ZALHE 6.2 17.9 
丙烯 酸 甲 酯 1.7 8.2 AIN pé 2.60 11.10 
AE bag 0.9 9.5 环 氧 氧 丙 烷 3.8 21.0 
甲醛 7.3 7 AT Joc 1.85 10. 11 
Z B 3. 97 57.00 SUE T bi 2.05 8. 75 
=R CBE 1.3 m T Hé 1.60 8. 63 
丙烯 醛 2.8 31.0 TE M 3.6 33.0 
WERE 2.10 二 氯 乙烯 6. 20 11. 90 
2- 丁 烯 醛 2.12 15. 50 NULL s 8.0 10.5 
丙酮 2.5 12.8 三 气氛 乙烯 8.4 16.0 
H 3 Z dt jl 1.81 9.50 ATZ 4.0 20. 0 
dE US Km 1. 55 8. 15 DAE 6.5 15.5 
FH ET EB 1. 35 7. 60 SALUS 2.9 11.1 
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DES 
SENEC | RN LN EIE 
二 氧 丙烯 3. 40 14.50 AU. mA 5.0 75.0 
AL BE 9 15.9 一 氧化 碳 12.5 74.0 
毛茶 ， 一 氧 代 茶 3 9.6 氟化氢 5. 6 40.0 
乙 硼 烷 0.8 88.0 煤油 0.7 5.0 
二 氧 甲 硅烷 1 99.0 汽油 (E 7.1 
含 硫化 合 物 石 脑 油 1.1 5.9 
硫化 氧 0 44. 0 矿物 酒精 0.8 
二 硫化 碳 3 50.0 n5 k 1.4 11.2 
甲 基 硫 醇 ， 甲 硫 醇 3.9 21.8 松脂 ， 松 节 油 0. 
其 他 化 合 物 氢化 甲烷 3.0 16.0 
氧气 4.0 75.0 
AA 气 体 和 蒸气 在 氧气 中 的 爆炸 极限 
item ix 可 燃 性 极限 ，9p/%% nme nm 可 燃 性 极限 ，9g9/% 
下 限 ER TIR ER 
E! H; 4.65 93.9 丙烯 C; Hs 2.10 52.8 
气 D 5.00 95.0 环 丙 烷 C; Hs 2. 45 63.1 
一 氧化 碳 CO 15.50 93.9 < NH; 13.50 79.0 
F ké CH, 5.40 59.2 乙醚 CH 2.10 82.0 
Z C; Hs 4. 10 50. 5 二 乙烯 醚 CiHsO 1. 85 85.5 
乙烯 CH, 2.90 79.9 
Fa FEA S ITKB9 EER 
气体 组 分 ，p/% 爆炸 极限 (在 空气 中 ) 0/% 
气体 名 称 
CO; O; CO H; CH, N? 下 限 ER 
水 煤气 6.2 0.3 39.2 49.2 2.3 3.0 6.9 69. 5 
高 炉 煤 气 9—12 0.2—0.4 | 26~30 | 1.5—3.0 | 0.2—0.5 | 55~60 40—50 60—70 
半 水 煤气 7.0 0.2 32.0 40. 0 0.8 20. 0 8.1 70.5 
焦 炉 煤气 1.5~3 | 0.3~0.8 5~8 55~60 23—27 3—7 6.0 30.0 
发 生 炉 煤气 6.2 0 27.3 12.4 0.7 53.4 20. 3 73.7 
空气 中 粉尘 的 爆炸 极限 
粉尘 种 类 9» £ 爆炸 下 限 / (g/m) 起 火 点 /C 
4H 35 645 
E 420 416 
锌 500 680 
geg Ka 40 常温 
TE 160 775 
ER 45 460 
铁 120 316 
S 220 500 
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粉尘 种 类 D £ 爆炸 下 限 / (g/m) 起 火 点 /C 
硅 铁 合金 425 860 
"T JE 20 520 
KERE 50 535 
Ëf 210 450 
绝缘 胶木 30 460 
DEE 环 氧 树脂 20 540 
酚 甲 酰胺 25 500 
酚 糠 醛 25 520 
缩 乙 醛 35 440 
醇 酸 155 500 
乙 基 纤维 素 20 340 
合成 橡胶 30 320 
醋酸 纤维 素 35 420 
JU jg, Zi 670 
尼龙 30 500 
丙 酸 纤维 素 25 460 
聚 丙烯 酰胺 40 410 
EH ZR N a es 25 500 
聚 乙烯 20 410 
聚 对 苯 二 甲酸 乙 酯 40 500 
EE 660 
JC Wà LU BB 40 550 
RR 20 490 
聚 丙烯 20 420 
聚 乙烯 醇 35 520 
甲 基 纤 维 素 30 360 
木质 素 65 510 
松香 55 440 
己 二 酸 35 550 
蛋白 45 520 
塑料 一 次 原料 Xp — e 50 680 
ELI 40 410 
XE 28 28 HI RE 20 380 
软木 35 470 
—" £T HE XR ZR EVI 55 420 
棉花 絮凝 物 50 470 
AJ 40 130 
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续 表 
粉尘 种 类 5B £ 爆炸 下 限 / (g/m) 起 火 点 /C 
玉米 及 淀粉 45 470 
大 豆 40 560 
小 麦 60 470 
花生 过 85 570 
农产品 及 其 他 
砂糖 19 410 
煤炭 QU 35 610 
DH € 45 430 
干 浆 纸 60 480 
二 、 遇 强 氧 化 剂 可 能 引起 燃烧 或 爆炸 的 危险 物质 及 其 他 危险 物质 
(一 ) 能 引起 燃烧 的 物质 
浓 硝 酸 、 浓 硫酸 与 松节油 、 乙 醇 等 ,， 浓 硝酸 与 纤维 | RARESA, BH 
织物 等 ; 硫酸 与 过 氧化 钠 ; 
过 氧化 钠 与 乙酸 、 甲 醇 、 丙 酮 、 乙 二 醇 等 ; SIE, 
RBI RO. TUBES 臭氧 与 有 机 物 。 
三 氢化 握 与 有 机 物 或 灼热 金属 ; 
(二 ) 能 形成 爆炸 混合 物 的 物质 
高 毛 酸 与 乙醇 及 其 他 有 机 物 〈 另 详 见 五 、 高 毛 酸 和 | 硝酸 饼 与 锌 粉 遇 少量 水 ; 
高 氧 酸 盐 的 处 理 )， 硝酸 盐 与 酯 类 ; 
HARE, SUE Eb mm, 硝酸 盐 与 氧化 亚 锡 ， 
SER d 55 Bii X ib LG Pb s 亚 硝 酸 盐 与 氰 化 钾 ， 
氧 酸 盐 与 磷 或 氰 化 物 ; Ti ë Lj BE M uk 53 WHAE AR s 
pakt fH. SE, TREE EE. FRH RRES: 
ARE, MRE, MWR; 硝酸 - 亚 硝酸 盐 与 有 机 物 及 馈 ; 
铬 五 (三 氧化 馈 ) 或 高 锰 酸 钾 与 硫酸 、 硫 黄 、 上 甘油 | 过 氧化 物 与 镁 、 和 镑 或 铝 ; 
或 有 机 物 ， 液态 空气 或 氧气 与 有 机 物 接触 ， 压 缩 氧 与 油脂 接触 ， 
过 硫酸 铵 与 铝 粉 遇 水 ，; 发 烟 硫 酸 或 氧 磺 酸 与 水 ; 
Cam. mem. pis KARE 578 BL; 
Ti R8 55 0 AE 9 ; 发 烟 硝酸 与 乙醚 ; 
硝酸 钾 与 乙酸 钠 ; 而 素 和 铝 粉 遇 少 量 水 ， 





ER (一 ) 和 (二 ) 的 情况 很 难 严格 分 开 ， 一 般 来 说 强 氧 化 剂 与 有 机 物 接触 极 易 引 起 燃 
烧 与 爆炸 。 

(三) 其 他 危险 性 混合 物 或 物语 

(1) 遇 水 着 火 或 爆炸 的 物质 及 其 他 可 爆 物 质 

O 钾 、 钠 、 电 石 、 活 化 金属 〈 如 兰 尼 镍 等 活性 镍 ) 等 遇 水 着 火 或 爆炸 ; 

© SRE, SRR, TK debe. BEEKA RK KE R ug, 

C RNR PR) 极 不 稳定 ， 可 能 爆炸 ; 

CD 液体 氨 与 来 (流体 压力 计 里 的 来 ) 也 可 能 构成 爆炸 性 化 合 物 。 

(2) BE (It — TS BURIDSIABS EG VIS AR. WW. ARARE EC EC E JE o 
盐 洲 液 反应 时 生成 乙 烽 化 物 一 一 爆炸 沉 诞 物 ， 特 别 是 铜 及 银 的 碳化 物 非 常 容易 爆炸 。 当 这 些 
乙 抉 化 物 中 夹杂 有 氧化 性 酸根 〈 硝 酸根 、 省 酸根、 高 氧 酸根 等 ) 及 钢 素 时 ， 会 大 大 增加 爆炸 
的 危险 性 ， 若 夹杂 着 没有 氧化 性 能 的 阴离子 〈 硫 酸根 、 磷 酸根 、 有 机 酸根 ) WEI HI 
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物 的 爆炸 性 。 

(3) Xx 5 EEG UE ET UI BAR, BARA, BARE, SUP Dt E A 
EAE DIE SMER, SHERRE, pt. me HAEA J 
受热 、 震 动 、 撞 击 或 遇 明 火 时 都 易 爆炸 。 

(4) 可 燃 性 蒙 气 和 和 气体“ 可燃 性 蒸气 和 气体 如 氧 、 氮 、 一 氧化 碳 、 二 硫化 碳 、 乙 烽 、 环 
氧 乙 烷 、 甲 烷 、 丁 烧 、 葵 、 甲 醇 、 乙 醇 、 乙 醛 、 丙 酮 、 乙 酝 、 乙 酸 乙 酯 、 己 烧 等 低级 烃 与 空 
气 或 氧气 的 混合 物 是 特别 危险 的 “爆炸 混合 物 ”， 它 们 在 一 定 比 例 下 会 发 生 爆 炸 ， 其 爆炸 极 
限 见 表 8-4 一 表 8-7。 气 相反 应 时 的 爆炸 非常 危险 ， 因 为 许多 因素 能 够 急剧 改变 气体 反应 的 
速度 ， 并 且 在 气体 混合 物 的 一 部 分 中 开始 的 反应 能 迅速 地 扩展 到 全 部 混合 物 。 

三 、 醚 中 过 氧化 物 的 爆炸 与 控制 

乙醚 、 异 丙 本 、 二 啼 烷 、 四 和 氨 叶 喃 及 其 他 醚 类 均 倾 向 于 从 空气 中 吸收 氧 并 与 之 反应 形成 
不 稳定 的 过 氧化 物 ， 当 它们 被 蔡 发 或 蒸馏 变 浓 时 ， 或 当 这 些 过 氧化 物 与 其 他 化 合 物 生成 爆炸 
混合 物 时 ， 或 因 受 热 、 震 动 或 摩擦 时 ， 都 会 产生 极 猛烈 的 爆炸 。 因 自动 氧化 在 有 机 化 合 物 中 
形成 的 过 氧化 物 已 引起 过 许多 实验 室 的 意外 事故 。 过 和 氧化 氛 、 氧 过 氧化 物 、 产 烷 基 过 和 氧化 物 
的 爆炸 都 没有 像 醚 氧化 所 生成 的 过 氧化 物 的 残留 物 的 爆炸 那样 猛烈 ， 因 此 对 这 类 过 氧化 物 的 
检定 、 阻 化 、 消 除 或 控制 从 安全 的 角度 来 看 都 是 十 分 重要 的 。 

(一 ) 乙醚 的 爆炸 

乙醚 在 室温 时 的 蒸气 压 很 高 ， 闪 点 C—45'0 与 着 火 点 很 低 ， 每 升 空气 含 lg 乙醚 蒸气 
即 能 燃烧 ， 着火 温度 是 180C 。 涉 及 乙醚 的 加 热 操 作 ， 不 能 直接 加 热 ， 应 该 用 蒸汽 浴 加 热 。 
乙醚 蒸气 的 相对 密度 很 大 〈 比 空气 重 2.6 倍 ) ， 所 以 从 瓶 中 或 其 他 仪器 里 渗 漏 出 来 的 蒸气 ， 
会 沿 着 实验 桌 、 椅 、 地 板 蔓延 开 去 ， 这 种 燕 气 能 被 远 处 的 火种 所 点 燃 。 乙 醚 和 空气 或 氧气 的 
混合 物 ， 其 混合 比例 在 广大 的 限界 间 都 会 爆炸 ， 因 此 乙醚 着 火 的 危险 性 远 远 超过 汽油 。 
虽然 乙醚 有 较 大 的 化 学 稳定 性 ， 但 是 它 在 长 期 与 空气 接触 的 情况 下 ， 逐 渐 氧 化 而 生成 过 
氧化 物 ， 这 种 过 氧化 物 极 易 爆炸 ， 这 常常 是 在 使 用 乙醚 时 未 予以 认真 对 待 而 造成 猛烈 爆炸 的 
原因 。 蒸 馏 久 置 的 乙醚 时 ， 当 蒸馏 瓶 中 留 下 少量 的 液体 〈 在 这 些 液体 里 积聚 了 乙醚 的 过 氧化 
物 ， 它们 较 乙醚 不 易 挥 发 )， 有 时 会 发 生猛 烈 的 爆炸 。 曾 有 记载 : DEKR E ZRTRL EA 29 2 
“化 学 纯 ” 的 乙酸， 在 蒸 饮 即 将 结束 时 ， 烧 瓶 中 所 剩余 的 油状 残 酒 在 100C 以 下 温度 发 生 了 
激烈 爆炸 ， 毁 坏 了 全 部 玻璃 器 皮 ; @ 在 脂肪 测定 中 ， 用 乙醚 提取 脂肪 ， 当 大 部 分 乙醚 已 在 水 
浴 上 莹 去 后 ， 将 乙醚 残留 物 〈 实 为 脂肪 十 过 氧化 物 ) 在 105C 下 烘 干 过 程 中 发 生猛 烈 爆 炸 ， 
毁坏 烘箱 ;四 因 乙 醚 爆炸 ， 从 一 只 薄 壁 蒸馏 烧瓶 飞散 出 来 的 玻璃 碎片 将 数 米 外 的 厚 壁 玻璃 器 
亚 造 成 整齐 的 穿孔 ， 可 见 其 威力 。 

乙醚 同 空气 中 的 氧 作 用 生成 过 氧化 物 ， 其 机 理 可 能 为 : 开始 由 1 分 子 乙醚 和 1 分 子 氧 生 
成 1 分 子 乙烯 乙酸 和 1 分子 过 氧化 氨 : 


CH 一 CH 一 O 一 CH 一 CHs >CH; = CH—O—CH:—CH; + H: 0? 
| 



































































































































生成 的 不 饱和 醚 由 于 水 解 的 结果 分 解 成 1 分 子 乙 醇和 1 分 子 乙烯 醇 

















CH; = CH—O--CH;—CH; >CH: —CHOH--CH;—CH;—OH 


H on 
乙烯 醇 立 即 重 排 成 乙 醛 ; 
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OH OH 
O HH O | | 
CH,—6f + | |  YXo—CH,—-CHi—0—0-—0—C—CH, 
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ix 47 77 9 n] VA UM lcs S46 SZ THREE RS EJ Jc phat. "st 
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OH OH OH 





| | | o | 
CH;—C4-0—0—C—CH;—CH;—C/ +CH;—C—0—0O—H 

[i | H | 

H H H 


而 产 乙 基 过 氧化 氨 失 去 一 分 子 水 转变 成 亚 乙 基 过 氧化 物 ， 这 是 一 个 十 分 不 安定 而 有 猛烈 
爆炸 性 的 物质 : 





Oe 





MN p°. 
CH; —C -0 TO —H —cH— C -mo 
i De Do 
KPR RRL MERRER E E D CR HR ZR FÉ. EG BEz a Jt 
来 体积 的 1/10 时 ， 就 存在 了 爆炸 的 危险 ; 而 且 过 氧化 物 是 一 个 强烈 的 氧化 剂 ， 可 能 引起 我 





们 所 不 希望 的 反应 。 

在 使 用 乙醚 之 前 ， 即 使 不 需要 完全 蒸 干 ， 亦 应 检查 一 下 是 否 含有 过 和 氧化 物 。 可 以 用 过 
化 物 的 各 种 特征 反应 来 发 现 乙醚 中 过 氧化 物 的 存在 。 

(二 ) 乙醚 及 其 他 醚 中 过 氧化 物 的 检查 与 测定 

(OD 用 碘化钾 方法 试验 乙醚 中 过 氧化 物 在 避 直 射 日 光 下 ， 加 lml 新 配制 的 10% 碘 化 
钾 溶 液 至 一 盛 有 10ml 乙酸 的 无 色 玻 璃 具 塞 量 简 中 ， 对 着 白色 背景 从 横断 方向 观察 ， 两 液 层 
均 应 无 色 。 

9ml 乙醚 加 入 1ml 饱和 碘化钾 溶液 ， 振 摇 ， 帮 酸 层 出现 黄色 ， 则 其 中 至 少 有 多 于 
0.0005%% 的 过 氧化 物 〈 就 单一 的 有 机 物 结构 而 论 )， 则 此 种 乙醚 应 设法 处 理 。 

(2) 用 亚 铁 氰 化 钾 检 查 醚 中 过 和 氧化 物 混合 新 配制 的 5ml 1% S B2 XV PK E. 0. 5ml 的 
0. 50mol/L 硫酸 及 0. 5ml 的 0. 1mol/L Bü SR? E (如 此 时 显 色 要 用 微量 锌 粉 脱 色 ) 溶液 ， 并 
与 被 检验 的 等 体积 的 醚 类 一 起 振 播 ， 如 有 过 氧化 物 存在 则 显现 红色 。 

(3) 定量 测定 四 氢 哑 喃 和 二 旺 烷 中 的 过 氧化 物 的 方法 加 6ml 冰 醋酸 、4ml 三 氧 甲烷 、 
lg 碘化钾 于 50ml 上 述 栈 中 ， 以 0. 1mol/L 硫 代 硫 酸 钠 溶液 滴定 ， 上 述 醚 中 所 含 过 氧化 物 的 
百分数 为 : 









































































































































C NazSzOs V wasso0s 7X 1. 7 
样品 量 里 m/g 
从 用 N,N- 二 甲 基 - 对 葵 二 胶 硫 酸 盐 检 出 微克 量 级 的 过 氧化 葵 酰 和 过 氧化 十 二 ( 烷 ) 酰 已 
发 展 成 一 种 从 醚 类 中 快速 检 出 痕 量 过 氧化 物 的 方法 。 
二 烷 基 过 氧化 物 只 有 在 强酸 条 件 下 水 解 为 氢 过 氧化 物 后 才能 检 出 。 
(三 ) 乙醚 及 其 他 醚 中 过 氧化 物 的 阻 化 与 抑 秆 
已 知 在 储存 乙醚 时 ， 通常 要 加 入 阻 化 剂 以 阻止 其 自动 氧化 ， 例 如 使 乙醚 与 活性 炭 或 活性 
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氧化 铝 保持 接触 可 以 防止 储存 中 的 乙醚 发 生 爆 炸 。 必 须 指出 ， 阻 化 剂 只 能 阻止 过 氧化 物 的 形 
成 ， 是 不 能 消去 已 经 形成 的 过 氧化 物 的 。 所 以 在 蒸馏 栈 之 前 ， 仍 应 对 有 和 否 此 类 过 氧化 物 的 存 





在 进行 检查 ， 如 有 发 现 则 应 该 在 蒸馏 之 前 ， 先 行 设 法 消除 。 

保存 乙酸 时， 加 入 金属 钠 可 以 达到 破坏 过 氧化 物 的 目的 。 

有 好 几 种 物质 已 用 来 稳定 醚 类 并 阻止 过 氧化 物 的 形成 ， 包括 加 入 0. 00196 LB EX — A 
胺 、 多 元 酚 、 氮 基 酚 与 芳 〈 基 ) 胺 类 ， 于 100ml 醚 中 加 入 0.0001g 1,2,3- 茶 三 酚 ( 焦 性 没 食 
子 酸 ) 能 在 两 年 之 间 阻 止 过 氧化 物 的 形成 。 虽 然 铁 能 作为 乙醚 的 抑制 剂 ， 但 铁 、 铅 、 铝 却 不 
能 抑制 异 丙 醚 的 过 氧化 。 据 报道 ,树脂 Dowex-l 能 有 效 抑制 乙醚 中 过 氧化 物 的 形成 。 
0.01% 的 1- 茜 酚 对 于 异 丙 醚 、 氧 醒 对 于 四 和 毛 哮 喃 、 握 化 亚 锡 或 硫酸 亚 铁 对 于 二 晒 烷 均 分 别 有 
抑制 作用 。 取 代 的 共 醒 已 作为 阻止 醚 类 及 其 他 化 合 物 的 “氧化 恶化 作用 ”的 稳定 剂 。 

(m) 乙醚 及 其 他 酸 中 过 氧化 物 的 除去 

为 了 除去 乙醚 中 所 含 的 过 氧化 物 ， 可 以 加 入 2mol/L 硫酸 亚 铁 的 酸性 溶液 摇 荡 (或 每 升 
乙醚 或 其 他 醚 加 入 40g 30% 硫 酸 亚 铁水 溶液 )。 有 时 ， 特 别 当 含有 较 高 浓度 过 氧化 物 时 ， 此 
反应 进行 得 很 激烈 ， 乙 醚 甚至 开始 沸腾 ， 数 分 钟 后 ， 过 氧化 物 就 不 再 存在 ， 此 时 乙醚 内 含有 
过 氧化 物 的 分 解 产 物 一 一 乙 醛 和 乙酸 ， 为 了 除去 它们 ， 可 以 和 铬 酸 溶 液 共同 摇 荡 ， 然 后 用 氧 
氧化 钠 深 液 使 之 呈 碱 性 ， 分 离 后 再 加 入 碳酸 钠 进 行 蒸馏 。 也 可 以 在 用 硫酸 亚 铁 处 理 后 ， 依 次 
以 氯 化 钙 饱 和 溶液 、 无 水 氧化 钙 、 金 属 钠 处 理 ， 最 后 进行 薰 馏 ， 可 参见 第 一 篇 第 二 章 第 八 节 
“乙醚 的 提纯 ”。 

除去 醚 类 中 氧 过 氧化 物 的 试剂 包括 亚硫酸钠 、 亚 硫酸 氢 钠 、 毛 化 亚 锡 、 锂 四 氢化 阿兰 醇 
(注意 : 用 此 物质 曾 引起 火灾 )、 冬 与 酸 、 钠 与 醇 、 铜 - 镑 、 高 锰 酸 钾 、 氢 氧化 银 、 二 氧化 铅 。 

对 含有 次 烷 基 或 二 烧 基 过 氧化 物 的 醚 类 ， 可 用 和 锌 溶 于 醋酸 或 盐酸 ， 钠 溶 于 酒精 〈 注 意 : 
容易 引起 氧 的 着 火 ) 来 还 原 或 用 铜 - 锌 电 偶 来 净化 。 

加 1 份 23%% 氧 氧化 钠 于 10 Dk Ud e nr n rp. 搅拌 30min 后 能 完全 除去 过 氧化 物 ; 
加 小 片 的 所 氧化 钠 经 过 两 天 之 后 四 氨 号 喃 中 所 含 的 过 氧化 物 可 以 降低 但 不 能 除去 。 四 和 氨 叶 喃 
中 的 过 氧化 物 可 用 1% 氨 硼 化 钠 水 溶液 搅拌 后 除去 ， 时 间 仅 15 min, 

可 用 氧化 铝 柱 除去 乙醚 、 丁 醚 、 二 哑 烷 及 石油 馏分 中 的 过 氧化 物 和 痕 量 水 ， 也 可 用 来 除 
去 四 氧 吴 哺 、 十 氢化 蔡 、1,2,3 ,4- 四 氧化 蔡 、 异 丙 栈 、 对 异 丙 基 茶 中 的 过 氧化 物 。 

氧化 钙 已 用 于 得 到 无 水 及 无 过 氧化 物 的 二 咀 煤 ， 方 法 是 通过 回流 并 继 之 以 苔 馏 ， 而 且 这 
种 技术 也 适用 于 其 他 醚 类 。 

EE +k Jill ZÚ ei (E #N BD n 48 et E E h Ce OH); ， 在 含有 过 氧化 物 的 醚 类 中 加 入 氢 氧 化 
NES. 1—2min ír, SCIEN flit UE RUE. HAERA, TE 15min 内 能 完全 除去 
FAKA, iS LO TUI K as 4k 0 Ittre BUS ERE (GER. 若 用 电动 
离心 法 而 无 防爆 装置 ， 则 可 燃 蒸 气 易 着 火 ) 。 

但 应 指出 ，2 板 丁 基 过 氧化 物 不 能 从 酸化 过 的 碘化钾 溶液 析出 碘 ， 也 不 会 与 氧 氧 化 亚 钱 反 应 。 

四 、 三 氯 化 氮 爆炸 的 预防 及 三 氯 化 氮 的 测定 

氮 的 许多 无 机 化 合 物 都 是 强烈 的 爆炸 性 物质 ， 例 如 ， 长 期 静 置 或 加 热 氨 - 银 配 合 物 溶液 
时 会 析出 氮 化 银 (AgsN) 。 这 种 化 合 物 在 湿润 状态 时 会 发 生 爆 炸 ， 甚 至 在 进行 定性 分 析 工 作 
时 也 曾 发 生 过 这 种 危险 。 因 此 氨 性 银 溶液 不 准 长 期 放置 留待 将 来 使 用 ， 如 有 析出 的 AgsN. 
必须 以 浓 盐 酸 分 解 之 。 毛 化 亚 包 TLN 也 是 非常 不 稳定 的 ， 其 至 与 水 接触 也 会 分 解 而 爆炸 。 

氧 作 用 于 浓 氧 化 铵 溶液 生成 黄色 油 滴 状 的 三 氧化 所 (NCl): 

3Cl +NH.,Cl —HCI-- NCl — 228. 6kJ 
三 氯 化 氮 和 许多 有 机 物质 接触 时 ， 或 加 热 至 90 以 上 以 及 被 撞击 时 ， 即 按 下 式 以 剧烈 爆炸 
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的 形式 而 分 解 ， 并 放出 大 量 的 热 : 

2NCl; —>N; 4-3Cl; 4-459. 8kJ 
典 作 用 于 浓 氨 溶液 时 ， 析 出 磺 化 氮 上 暗 褐 色 沉 淀 ， 它 是 带 有 数量 不 定 的 氨 的 三 碘 化 毛 
(N) 化 合 物 ， 三 碘 化 氮 极 不 安定 ， 在 干燥 状态 下 稍 一 接触 即行 爆炸 。 

总 之 ， 在 与 氮 和 它 的 衍生 物 反应 时 常常 会 生成 爆炸 性 物质 ， 在 以 氮 作 为 介质 进行 反应 的 
工作 中 更 不 能 忽视 这 一 上 点。 例如， 在 液态 所 进行 碘 化 铅 与 氨基 钾 的 反应 中 容易 获得 
“PbNH”， 这 种 化 合 物 在 加 热 或 遇 水 时 极 易 爆炸 。 

在 上 述 这 些 无 机 氮 化 合 物 中 ， 对 三 氯 化 氮 应 给 以 特别 注意 。 本 节 着 重 讨论 三 氧化 氮 爆炸 
的 预防 及 其 测定 方法 。 因 某 些 厂 曾 发 生 了 液 毛 的 严重 爆炸 事故 ， 经 查 明 爆炸 原因 是 盐水 中 有 
人 为 带 入 的 贸 盐 ， 在 适当 条 件 (pH 二 4.5 时 ) 下 铵 盐 与 氢 作 用 而 产生 三 氧化 氮 ， 这 是 一 种 
爆炸 性 物质 ， 由 它 引 起 了 爆炸 。 为 此 ， 在 氯碱 工业 安全 生产 上 ， 除 对 氯 内 氧 含量 的 问题 需要 
足够 重视 外 ， 对 于 三 氧化 氮 亦 应 高 度 警 惕 和 十 分 重视 ， 以 防 意外 事故 的 发 生 。 经 某 广 反复 研 
究 试验 ， 认 为 生产 上 要 控制 以 下 几 个 主要 指标 。 

ibm $E. JoBLfE- 1mg/L. ük £k<4me/L, 

BK EE. 无 机 铵 二 0. 2mg/L。 

AWH E NCh: —30g/L. 35$ 40g/L 时 ， 应 注意 烧碱 车 间 的 加 强 分 析 ; 当 达 到 
50g/L 时 ， 除 各 方面 寻找 原因 研究 措施 解决 外 ， 应 增加 排污 次 数 ， 并 加 强 分 析 观 察 动向 ; 达 
到 60g/L 时 ， 应 采取 紧急 措施 找 出 原因 ; 如 还 有 继续 升 高 的 趋势 ， 则 应 作出 紧急 处 理 。 又 
此 处 氧 液 排污 指标 是 针对 原 毛 进 热 交换 器 前 的 原 氯 预 冷 却 器 以 外 的 系统 设备 排污 而 言 的 ， 下 
面 列 出 了 某 广 对 三 氯 化 氮 的 试行 分 析 方 法 。 

(一 ) 氯 液 排污 中 三 氯化氢 的 测定 

(1) 原理 利用 亚硫酸钠 与 三 氯 化 氮 的 氧化 还 原 反 应 。 反 应 中 ,三 氯 化 氮 被 还 原 成 贸 离 
f (NHi ) 而 浴 于 水 ， 再 在 碱 性 介质 中 蒸 出 氨 ， 用 标准 酸 吸收 后 以 碱 回 滴 。 主 要 反应 为 : 
3NazSOs 十 3HzO 十 NCls 3Na2 SO, -2HCI4-NH4CI 
NH,CI-- NaOH NaCI-- NH; ^ -H;0 

(2) 仪器 @500ml 双 口 或 三 口 圆 底 人 烧瓶 图 8-3 中 1; © 

齿 形 分 馏 柱 ， 图 8-3 中 2; @250ml 三 角 烧 瓶 2 只 ; @ FB. 38 Jü 

斗 ; ORÉ RHE, 8-3 中 5; @Hii&, KI 8-3 中 6; © 

分 液 漏斗 。 

(3) 试剂 30% 氧 氧化 钠 溶 液 ， 饱和 亚硫酸钠 溶液 ， 

0.0500mol/L 硫酸 ，0.1000mol/L 氧 氧化 钠 溶 液 ，0.1% 甲 

A, 

(4) 步骤 装置 如 图 8-3 所 示 ， 注 意 连 接 处 不 漏 气 ， 

先 取 试 样 25m 于 三 角 瓶 中 ， 加 入 50ml 亚硫酸钠 溶液 充分 

揪 动 lh 后 ， 在 分 液 漏 斗 中 将 油状 物 与 水 层 分 开 ， 并 将 油状 

物 以 每 次 约 10ml 蒸 饮水 洗涤 约 5 次 ， 洗 水 与 原水 层 合 jj 

通过 漏斗 4 加 于 蒸馏 烧瓶 1 中 ， 再 从 漏斗 4 加 入 30% 氧 氧 

化 钠 溶液 50ml (OK nds ^0. AJF JH ue 28 m. Z= Hh BJ X 

被 预先 盛 放 于 三 角 瓶 3 中 的 0.0500mol/L 硫酸 (Ve) 所 

吸收 ， 最 后 用 甲 基 橙 作 指 示 剂 用 0. 1000 mol/L SS 887 
apa utaki pE 液 回 滴 用 去 Vi. 

氮 化 氮 的 蒸馏 装置 
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2 (cm Vm— cm Vig) X120.4 
CNcl = 25 

(二 ) 原料 氯 中 三 氯化氢 的 测定 

CD 原理 ”利用 三 氯 化 氮 与 盐酸 作用 成 所 化 匀 ， 微 量 秘 离子 NHE) 用 奈 氏 试剂 进行 
比 色 定 量 。 

4HC1+ NCl; NH,CI--3Cl; 4 

(2) 仪器 250ml 气体 洗 瓶 2 上 只， 标准 比 色 管 一 套 ，25ml 包 氏 吸收 管 数 只 。 

(3) 试剂 ” 奈 氏 试剂 ， 分 析 纯 浓 盐 酸 ，15%% 氢 氧化 钠 溶 液 。 

(4) 步骤 将 原料 氯 先 经 过 缓冲 瓶 ， 并 以 每 秒 2 一 3 个 气泡 的 速度 通过 成 有 20ml TE tz ie 
的 包 氏 吸收 管 ， 最 后 以 盛 有 15% 氢 氧化 钠 浴 液 的 洗 瓶 吸收 氧气， 通 毛 时 间 约 h, BAA 





化 钠 接 近 作 用 完毕 时 停止 通 毛 。 然 后 将 盐酸 吸收 液 放 在 磁 菩 发 亚 内 加 热 蒸发 至 近 干 〈 乡 使 过 














干 )， 再 用 蒸馏 水 25ml 将 其 洗 入 比 色 管 中 ， 加 入 氧 氧 化 








钠 溶 液 和 奈 氏 试剂 各 1ml， 直 接 与 标 





准 色 比 色 ， 如 有 干扰 离子 可 用 酒石酸 钾 或 酒石酸 钠 作 捧 蔽 剂 。 





标准 色 的 配制 : 称 取 优 级 纯 或 分 析 纯 无 水 氧化 狠 








20ml 再 稀释 至 1L， 分 别 取 此 稀 液 0. 2ml、0. 5ml、1. 0ml、1. 5ml、2. 0ml. 2. 5ml 各 稀释 





25ml 标 准 比 色 管 中 ， 得 标准 液 ， 每 标准 比 色 管 分 


3.00g， 稀 释 至 1000ml， 从 中 吸出 


= 





3l ZS 0.004mg, 0.01mg, 0.02mg, 


0. 03mg, 0. 04mg, 0.05mg AT (NH )， 分 别 加 入 氢 氧 化 钠 溶 液 和 奈 氏 试剂 各 1ml HI 


得 标准 色 系 列 。 
120. 4 


18 
G 


C 


1000 


WNC; — 


式 中 wyci NCI; 的 质量 分 数 , 2 5 
G 一 一 碱 吸收 瓶 吸收 所 后 的 增 量 ，g; 
< 一 一 标准 比 色 管 含 饼 离 子 NHE), mg. 
如 果 样 品 颜 色 太 深 ， 可 适当 稀释 后 再 进行 比 色 。 
(=) 液 氯 中 三 氯 化 所 的 测定 
原理 、 试 剂 及 仪器 同上 。 
取样 : 用 热水瓶 取 好 液 所 样品 ， 









































事先 用 一 30C 以 下 





x 100 % 


的 盐水 将 气体 洗 瓶 及 量 简 预 冷 好 ， 再 


取出 样品 约 100ml 立即 倾注 于 洗 瓶 中 ， 密 闭 连接 好 装置 ， 使 气 化 的 氧 逐 渐 通 过 包 氏 吸收 管 





WAJIR., HARA 15 儿 氧 氧 化 钠 浴 液 的 洗 瓶 吸收 氧气 ， 余 气 用 水 力 泵 抽 气 ， 








其 充分 











吸收 。 下 一 步 的 操作 和 计算 均 可 参照 原料 氧 中 三 氧化 所 
(UU) 盐水 《或 目 来 水 ) 含 饮 量 的 测定 











局 





























的 测定 方法 进行 。 


取 盐 水 (或 自来水 ) 50m1， 放 入 开 氏 烧瓶 中 ， 加 入 30% 氨 氧化 钠 溶 液 1ml, BJA Z 


人 饮水 50ml， 进 行 加 热 蒸 馏 ， 用 比 色 管 接 收 冷 凝 液 ， 





Zk = 


IT ZS 


HE 50ml 时 取 下 比 色 管 ， 加 lml 


30 色 氧 氧 化 钠 溶液 ， 再 加 1ml 奈 氏 试剂 进行 比 色 。 比 色 时 于 另 一 支 比 色 管 中 加 50ml ZR 
水 ， 也 加 lml 30% 氨 氧化 钠 溶 液 及 lml 奈 氏 试剂 ， 然 后 慢 慢 滴 加 标准 铵 液 (一般 浓 度 为 仿 





NH7 0. lmg/L)， 当 两 管 色 度 相同 时 ， 记 下 所 用 标准 匀 液 数量 ， 按 下 式 计算 无 机 狠 含 量 c; 


VX0. 1 
s š 


式 中 V CH 35 EsVEBRWASTA. ml. 





€ ”成 碱 溶液 洗 瓶 〈 即 碱 吸 收 瓶 ) 在 吸收 氧气 前 后 均 应 称 量 。 


X1000 


WR 
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测定 前 均 需 做 空白 试验 ， 计 算 时 减 去 空白 数 。 

盐水 中 总 铵 量 的 测定 法 : 取样 品 10ml 于 三 角 烧 瓶 中 ， 加 0. 2g 硫酸 铜 ERD., IM 2g 
硫酸 钾 〈 提 高 沸点 ) ， 加 入 10ml 浓 硫 酸 ， 摇 名 后 ， 放 在 电炉 上 加 热 直至 三 角 瓶 中 充满 白 烟 ， 
停止 加 热 。 冷 却 后 用 莹 饮水 冲洗 到 开 氏 烧瓶 中 ， 然 后 按 上 述 方法 〈 但 应 加 50ml Ae 88156 
液 ) 进行 测定 及 计算 。 

五 、 高 氯 酸 和 高 氯 酸 盐 的 处 理 

(一 ) 高 氧 酸 的 性 质 

高 氧 酸 是 一 种 广泛 使 用 的 分 析 试 剂 ， 它 用 于 溶解 铬 矿石 、 不 锈 钢 、 钨 铁 、 氟 矿石 或 湿 法 
灰 化 破坏 有 机 物 以 测定 有 机 物 中 的 无 机 成 分 ， 以 及 用 于 非 水 滴定 ， 但 如 使 用 不 当 ， 常 会 引起 
爆炸 ， 为 此 必须 了 解 它 的 性 质 并 正确 掌握 使 用 方法 。 

市 售 高 氧 酸 相 对 密度 为 1. 67 一 1. 70， 含 量 w — 70967296. 5mol/L. WAA 203'C, 。 化 学 
纯 高 氧 酸 溶液 的 相对 密度 参见 表 8-8。 浓 度 低 于 85%% 的 高 毛 酸 水 溶液 ， 在 室温 并 隔绝 尘土 和 有 
机 物 等 条 件 下 可 以 长 期 保存 。 但 若 浓缩 高 毛 酸 水 浴 液 到 85% GH M T — k & 9] H; O * C0) 
以 上 ， 就 会 逐渐 变色 而 爆炸 。 无 水 高 氯 酸 是 强 氧化 性 的 无 色 液 体 ， 可 发 生 以 下 反应 而 部 分 形 
成 七 氧化 二 氧 : 


















































3HCIO, == [H:0JCIO, 十 ClbO， 
随后 七 氧化 二 氧 又 按 下 式 分 解 : 
2Cl; O; —ACIO; --30; 
EI Inn ENEE (w) 与 相对 密度 的 关系 







































































wu /9 | 特定 组 成 或 指标 | PEE Vuen in | 特定 组 成 或 指标 | RR T AC 

60 一 . 5483 71 一 . 6777 

65 HCIO, * 3H; O 1. 5967 72 一 1. 6912 

66 = 1. 6102 72. 5 恒 沸 点 (203'C) 1. 6980 

67 — . 6237 739 — . 7047 

68 — . 6372 73. 6 HCIO, * 2H;O0 . 7129 

69 一 . 6507 74 — . 7182 

70 — 1. 6642 75 — 1. 7318 

D w>73% H E SCR BI i E REDE FREA PERERIN, ESSERE P LE TR RBS SCIEN] 。 

C10， 为 黄 褐色 气体 ， 是 一 个 吸 热 性 很 强 的 〈 生 成 热 为 一 27kcal) 和 非常 不 稳定 的 化 合 





物 ， 受热 或 与 有 机 物 接 触 立即 发 生猛 烈 爆炸 而 分 解 为 氧 和 和 握 ， 也 正 是 这 些 反 应 说 明 无 水 高 氯 
酸 的 不 稳定 性 ， 有 时 简直 在 保存 时 它 也 会 发 生 爆 炸 。 因 此 分 析 实 验 室 中 不 用 无 水 的 和 浓度 高 
于 85 儿 的 高 氧 酸 。 

热 的 双 王 60 儿 一 72%% 高 氧 酸 是 强 氧化 剂 和 强 脱 水 剂 ， 热 的 浓 高 氧 酸 的 氧化 能 力 强 于 硫 
酸 ， 而 与 硫酸 -三 氧化 铬 混合 物 相 似 ， 遇 易 氧 化 物质 如 有 机 物 ， 则 常 易 发 生猛 烈 的 爆炸 。 冷 
的 高 氧 酸 却 没 有 氧化 性 质 ， 而 仅仅 是 强酸 。 

馆 溶 于 高 毛 酸 会 发 生 爆 炸 ， 这 是 馈 的 独特 性 质 。 

所 有 有 关 高 氧 酸 爆炸 的 记录 都 和 无 水 高 氧 酸 、 它 的 有 机 衍生 物 或 有 机 物 被 高 氧 酸 迅 速 氧 
化 有 关 。 例 如 ， 将 浓 高 毛 酸 和 浓 硫 酸 混合 ， 由 于 硫酸 使 高 毛 酸 脱水 ， 产 生 无 水 高 氧 酸 而 引起 
爆炸 。 因 此 ， 浓 高 氧 酸 切 勿 与 浓 硫 酸 混 合 使 用 。 又 高 毛 酸 和 乙酸 本 或 冰 醋 酸 的 混合 物 曾 发 生 
极 猛烈 的 爆炸 ， 这 是 乙酸 醛 吸 水 而 产生 无 水 高 毛 酸 的 缘故 。 这 可 用 以 下 方程 式 表示 : 
































2.5Ac O+ HCIO, * 2. 5H: O —=5AcOH+HCIO, +76. 9k] 
RP, Ac O FUGERE BF, AcOH 代表 乙酸 。 说 明 当 这 些 试剂 混合 时 放出 相当 量 的 热 。 若 有 
过 量 的 乙酸 酷 8 存 在 ， 则 可 看 作 是 无 水 高 氨 酸 在 乙酸 中 的 溶液 ， 这 是 一 个 爆炸 性 很 强 的 混合 
物 ， 能 发 生 以 下 的 完全 燃烧 反应 : 
CHsCOOH 十 HCIO， 2CO; --2H2 O4- HCI 

据 测定 爆炸 温度 为 2400'C ， 在 此 温度 下 1g 的 这 种 混合 物 能 在 瞬间 产生 约 7L 的 气体 。 

把 测定 钾 的 滤液 〈 含 乙醇 和 高 氧 酸 ) 加 热 也 会 引起 爆炸 ， 是 因为 形成 了 高 氧 酸 乙 酯 。 
用 高 氧 酸 氧化 有 机 物质 时 ， 若 反应 物 颜色 变 浅黄 ， 并 继续 变 为 黄 、 浅 棕 而 后 暗 棕 ， 随 之 
就 会 爆炸 ， 所 以 一 开始 变色 ， 就 应 迅速 稀释 和 冷却 。 如 果 颜 色 变化 过 快 则 应 立刻 迅速 离开 现 
场 ， 以 免 引 起 伤害 事故 。 通 常 处 理 有 机 物 时 应 先 用 硝酸 氧化 ， 再 加 高 氯 酸 完成 氧化 作用 ， 且 
高 氧 酸 应 该 过 量 ， 过 量 的 高 握 酸 溶液 起 稀释 作用 ， 从 而 避免 爆炸 的 可 能 性 。 对 于 较 大 量 的 有 
HL, 或 者 是 硝酸 也 不 易 分 解 的 物质 (脂肪酸 、 石 蜡 等 );， 以 用 硝酸 -硫酸 -高 握 酸 混合 物 分 
解 为 宜 。 此 时 可 先 用 硝酸 处 理 试 样 ， 再 加 入 硫酸 并 热 至 160—180'C. Rn (每 次 少量 ) 
加 入 高 氧 酸 或 高 氧 酸 -硝酸 混合 物 ， 这 样 操作 较为 安全 ， 因 每 次 只 氧化 一 小 部 分 试 样 。 与 高 
氧 酸 不 混合 的 有 机 试 样 会 发 生猛 烈 爆炸 ， 这 是 氧化 作用 集中 于 接触 的 表面 的 缘故 。 如 果 先 用 
硝酸 、 硫 酸 处 理 ， 就 能 破坏 原 试 样 为 较 简 单 化 合 物 ， 而 使 之 溶解 于 高 氧 酸 ， 便 不 致 发 生 爆 
炸 。 温 度 对 高 氧 酸 的 氧化 是 重要 的 影响 因素 ， 迅 速 冷却 或 用 冷水 稀释 ， 可 停止 氧化 作用 。 另 
一 方面 ， 氧 化 反应 进行 过 快 时 将 发 生 爆 炸 ， 而 爆炸 剧烈 的 程度 主要 取决 于 有 机 物 的 量 ， 为 
此 ， 用 尽 可 能 少 的 试 样 做 分 析 是 安全 措施 之 一 。 

在 latm 下 蒸馏 稀 高 氧 酸 水 溶液 时 最 初 蒸 出 的 是 水 ， 然 后 是 稀 酸 ， 最 后 可 得 一 恒 沸 点 混 
ZG. WAH 203C, KAAR 72. 4% 和 水 27.6%。 因 此 任何 稀 于 72 96 B en CIRCE RT DLE 
蒸馏 法 而 获得 浓 高 氧 酸 。 当 然 蒸馏 应 在 全 部 是 玻璃 磨 口 仪器 中 进行 ， 要 绝对 避免 用 软木 塞 、 
橡皮 塞 、 滑 润 油 等 有 机 物质 ， 较 好 的 办 法 是 在 真空 中 荧 饮 高 氧 酸 (在 2. 67kPa KJ F. fH 
沸 混 合 物 能 在 111"C 时 蒸 出 来 ) 。 

Vk es Sw RR A AS E PLE SE ZH n rpm d. c DU sz RE. 

CC NL dtr seu zs ca z& / SARANANE S B E S 

3538 4) 9r (k E E 2 Pa S< Bë Z8 2 JH 85 388 UB RI AES GE Bz Tf 23 DO DS dé A H| ES] 38 A DT 
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的 工作 桌面 ， 秋 合剂 也 要 采用 不 易 燃 烧 的 ， 例 如 用 水 玻璃 、 水 泥 。 绝 不 可 用 红 铅 和 甘油 或 其 
他 易 氧 化 的 材料 。 近 年 来 也 采用 聚 氯 乙烯 塑料 板 制 成 通风 橱 和 管道 ， 聚 氧 乙 烯 对 燃烧 有 一 定 
的 自 灭 性 。 木 制 的 通风 橱 经 长 时 间 人 使用， 吸收 和 雍 聚 高 毛 酸 葵 气 ， 再 遇 热 (如 电炉 加 热 试 样 
等 ) 会 发 生火 灾 和 爆炸 。 若 万 不 得 已 采用 普通 的 木 框 玻璃 通风 橱 时 ， 则 应 注意 以 下 各 点 : 

CD 应 采用 质地 致密 的 木料 作 通 风 橱 ; 

@ 应 充分 通风 ， 以 防止 高 氧 酸 蒸气 凝聚 

© 常用 水 冲洗 通风 橱 内 部 ， 特 别 是 木料 部 分 ; 

CD 定期 检查 木料 有 无 变质 (可 取 一 小 片 木 材 在 电热 板 上 加 热 ， 视 其 是 否 易 于 着 火 。 因 
含 氧 化 剂 的 木料 比 不 含 的 易于 燃烧 ) 。 

高 氧 酸 蒸 气 与 易 燃 气体 或 其 蒸气 会 形成 爆炸 猛烈 的 混合 物 ， 切 忌 使 之 相遇 。 因 此 薰 发 高 
毛 酸 的 室内 ， 绝 不 能 同时 闵 发 乙醚 、 乙 醇 等 溶剂 ， 其 他 房间 如 使 用 同一 通风 管道 ， 也 不 能 排 
出 易 燃 烧 的 蒸气 。 













































































































































































































































































@ 在 非 水 滴定 中 ， 经 常 在 高 氛 酸 的 冰 醋 酸 溶 液 中 加 入 适量 乙酸 本 除去 溶液 中 的 水 分 ， 注意 不 应 加 入 过 多 以 免 爆 炸 。 
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《三 ) 高 氯 酸 的 安全 处 理 简 则 

根据 以 上 所 述 的 高 氧 酸 的 危险 性 质 ， 今 将 其 使 用 和 安全 处 理 简 则 归纳 如 下 。 

CD 使 用 高 毛 酸 时 应 戴 面罩 ,以 防 不 测 。 

© 高 氛 酸 应 盛 于 附 玻璃 塞 的 玻璃 瓶 中 ， 放 和 置 在 玻璃 上 、 次 上 L 或 次 砖 之 上 以 防洪 漏 。 

© 高 氧 酸 附近 不 可 放 有 机 药品 或 还 原 性 物质 ， 如 乙醇 、 甘 油 、 次 磷酸 盐 等 。 

@ 万 一 酒 落 在 桌面 上 ， 应 迅速 用 水 冲 去 ， 尽 可 能 不 用 棉布 擦拭 。 

© 变色 的 高 氧 酸 应 以 水 稀释 后 倒 人 水 槽 并 继续 用 水 冲洗 除去 。 

© 对 前 人 未 分 析 过 的 试 样 进行 高 毛 酸 处 理 时 ， 或 进行 未 做 过 的 有 高 氯 酸 参 加 的 反应 ， 
最 好 先 取 微量 样品 做 试验 ， 观 察 有 无 爆炸 的 危险 。 

CD 高 毛 酸 接触 脱水 剂 浓 硫 酸 、 五 氧化 二 磷 或 乙酸 丁 ， 脱 水 后 会 起 火 和 爆炸 。 

© 乙醇 、 甘 油 或 其 他 能 形成 酯 的 物质 ， 绝 不 能 与 高 氧 酸 共 热 ， 和 否则 猛烈 爆炸 。 

(9) 茶 些 无 机 物 如 次 磷酸 盐 和 三 仿 锁 或 负 的 化 合 物 ， 遇 热 的 高 氧 酸 会 爆炸 。 不 论 是 氧化 
无 机 物质 还 是 有 机 物质 ， 应 加 入 大 过 量 高 氧 酸 〈 意 指 大 大 多 于 氧化 所 需 之 量 )， 多 余 的 高 毛 
酸 可 起 稀释 作用 。 

(0 破坏 有 机 物 〈 包 括 生 物 试 样 ) 需 先 用 硝酸 处 理 ， 将 易 氧 化 的 部 分 除去 ， 难 氧化 的 部 
分 也 会 部 分 分 解 ， 再 加 高 握 酸 以 完成 氧化 。 含 氮 杂 环 化 合 物 一 般 不 易 被 硝酸 氧化 ， 需 用 其 他 
步 又 氧化 。 不 与 高 氧 酸 混 深 的 物质 〈 如 油脂 ) 不 能 用 高 氧 酸 氧 化 ， 和 否则 因 局 部 作用 而 猛烈 
爆炸 。 
D 燕 发 稀 的 高 氢 酸 溶液 最 后 得 恒 沸 点 酸 , 但 要 注意 热 的 高 氧 酸 不 可 接触 有 机 物 ， 如 果 
溶液 中 有 金属 盐 就 不 应 蒸 干 溶液 ， 以 防 危 险 。 

(2 高 氛 酸 是 强酸 ， 应 避免 与 皮肤 、 眼 睛 或 呼吸 絮 官 直接 接触 ， 否 则 会 引起 严重 的 化 学 
灼伤 。 
(3 加 热 高 毛 酸 应 用 电热 器 、 藻 汽 浴 或 砂 浴 ， 不 能 使 用 油 浴 或 明火 。 

D 废弃 高 毛 酸 应 在 玻璃 或 耐 腐蚀 容器 中 用 10 倍 量 冷 水 冲 稀 ， 充 分 搅拌 后 排 和 人 酸 沟 ， 再 
用 大 量 水 冲 走 。 

O 由 高 氧 酸 引 起 的 火灾 ， 应 用 大 量 水 灭火 。 考 虑 到 火场 中 可 能 存在 有 机 物 会 引起 爆炸 ， 
不 可 轻易 接近 。 

《四 ) 高 氢 酸 盐 对 热 和 震动 的 敏感 性 
Fo RUM E TEATPT EH TS CES SUMI P. XESEHPTOOBELEDT HR. Wn. $6. Wd. à. fh. 55. 
镍 的 检 出 与 定量 沉 证 ， 以 及 有 机 碱 、 生 物 碱 的 分 离 与 检 出 ， 其 中 有 一 些 还 是 标准 方法 。 此 
外 ， 高 氧 酸 镁 或 负 还 是 优良 的 干燥 剂 。 

高 氯 酸 盐 可 粗略 地 分 成 两 大 类 : 中 一 类 对 热 和 震动 敏感 度 较 大 ， 其 中 包括 纯粹 的 无 机 含 
氮 高 氧 酸 盐 、 重 金属 高 毛 酸 盐 类 、 氟 化 高 氧 酸 盐 9 (FOCO), AMSAR, BAREAK 
任何 高 氧 酸 盐 和 有 机 物质 、 金 属 粉 末 或 硫 的 混合 物 ; 名 另 一 类 对 热 和 震动 敏感 度 较 小 ， 其 中 
包括 纯粹 的 高 氧 酸 匀 、 碱 金属 的 高 氧 酸 盐 、 碱 土 金 属 的 高 毛 酸 盐 、 高 氧 酰 氟 。 

目前 ， 对 于 安全 处 理 高 毛 酸 盐 还 没有 统一 规定 。 大 致 可 以 认为 ， 许 多 重金 属 和 有 机 碱 高 
毛 酸 盐 ， 以 及 高 氧 酸 腓 和 气 化 高 氛 酸 盐 是 非常 敏感 的 ， 必 须 十 分 小 心间 愤 ， 应 看 做 “起 爆 
药 ” 一 样 加 以 处 理 。 例 如 ， 高 氯 酸 吡啶 在 碰 击 下 能 起 爆 ， 又 如 高 氧 酸 银 - 验 配 合 物 为 炸药 。 
对 于 上 述 高 氧 酸 盐 ， 必 须 避 和 免 摩 擦 、 加 热 、 火 花 、 震 动 和 重金 属 的 沾 污 ， 并且 工作 时 要 对 所 
有 工作 人 员 准 确 防 护 屏障 、 保 护 衣 ， 甚 至 适当 地 隔离 。 













































































































































































































































































€ 其 他 卤素 的 高 氧 酸 盐 也 能 爆炸 。 
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如 ， 高 氧 酸 镁 是 良好 的 干燥 剂 ， 但 一 般 情 况 下 不 要 用 盛 高 毛 酸 镁 的 干燥 器 来 干燥 有 机 化 合 
物 ， 如 果 干 燥 器 男 盛 有 酸 则 更 是 危险 。 有 时 干燥 器 上 所 涂抹 的 润滑 脂 也 将 会 成 为 引起 爆炸 的 
一 种 隐患 ， 不 可 不 加 以 预防 。 如 果 有 必要 用 它 来 干燥 有 机 液体 ， 则 应 事先 测定 高 氧 酸 镁 的 纯 
度 。 这 是 因为 在 制备 高 毛 酸 镁 时 其 中 残留 有 游离 高 毛 酸 ， 而 高 毛 酸 镁 作 干 燥 剂 引起 的 爆炸 是 
因为 此 系统 中 形成 了 高 毛 酸 酯 。 应 当 引 起 注意 的 是 高 毛 酸 甲 酯 和 高 氯 酸 乙 酯 ， 它 们 是 猛烈 爆 
炸 性 的 化 合 物 ， 已 知 的 许多 次 爆炸 均 是 由 于 用 标准 方法 测定 高 氧 酸 盐 或 以 高 氧 酸 钾 形 态 测 定 
钾 的 过 程 中 采用 了 乙醇 萃取 。 

六 、 实 验 室内 发 生 爆 炸 的 原因 、 爆 炸 情况 与 应 对 措施 

(一 ) 爆炸 原因 及 爆炸 情况 

常见 的 爆炸 可 分 为 物理 性 爆炸 和 化 学 性 爆炸 两 类 。 

1. 物理 因素 引起 的 爆炸 

物理 性 爆炸 是 由 物理 因素 而 引起 的 爆炸 ， 如 发 生 状 态 突变 、 温 度 急 升 、 压 力 又 增 等 变 
化 。 爆 炸 前 后 物质 的 性 质 和 化 学 成 分 均 没 有 改变 ， 如 压力 容器 、 气 瓶 、 锅 炉 等 因 超 压 而 发 生 
的 爆炸 。 在 一 系列 的 放 热 化 学 反应 〈 如 聚合 反应 、 氧 化 反应 、 酯 化 反应 、 硝 化 反应 、 氧 化 反 
应 、 分 解 反应 等 ) 中 ， 如 果 反 应 产生 的 热量 没有 及 时 移出 反应 体系 ， 将 使 容器 内 温度 和 压力 
急剧 上 升 ， 一 旦 容器 超 压 后 破裂 ， 必 将 导致 物料 从 破裂 处 喷 出 或 容器 发 生物 理性 爆炸 。 气 体 
钢瓶 是 储存 压缩 气体 的 特制 的 耐 压 钢 瓶 。 使 用 时 ， 通 过 减 压 阀 (气压 表 ) 有 控制 地 放出 气 
体 。 由 于 钢瓶 的 内 压 很 大 〈 有 的 高 达 15MPa) ， 钢 瓶 跌 落 、 遇 热 、 甚 至 不 规范 操作 时 都 可 能 
会 发 生 爆 炸 等 危险 。 

在 化 学 实验 室 中 ， 更 多 的 爆炸 是 由 咒 亚 内 压力 过 大 而 引起 的 。 

CD 当 右 轩 内 部 的 压力 减 小 时 ， 如 右 妈 辟 的 坚固 性 不 够 ,仪器 被 压 碎 ， 这 种 爆炸 称 为 压 
碎 爆 炸 ， 这 是 危险 性 较 小 的 一 种 爆炸 。 在 器 亚 壁 的 厚度 和 机 械 强度 相同 时 ， 器 亚 能 支持 压力 
的 限度 在 很 大 程度 上 取决 于 器 亚 的 形状 ， 如 圆 底 烧瓶 要 比 平底 的 坚固 得 多 ， 而 平底 烧瓶 中 加 
的 又 比 锥 形 的 要 坚固 些 ， 球 形 的 需 亚 可 以 保证 其 最 大 的 坚固 性 。 

发 生 压 碎 爆 炸 时 ， 可 能 伤 及 爆炸 器 严 附 近 的 工作 人 员 。 如 果 被 压 碎 的 器 正中 盛 的 是 毒物 
或 可 燃 物质 ， 或 是 能 与 空气 形成 爆炸 性 混合 物 时 ， 在 这 种 情况 下 ， 可 能 发 生 中 毒 、 失 火 或 爆 
炸 混合 物 的 极 强 烈 爆 炸 ， 人 危险 性 更 大 。 

@ 当 器 亚 内 部 的 压力 加 大 到 器 严 爆 炸 的 限度 时 ， 成 为 爆炸 原因 的 能 量 就 是 压缩 气体 或 
蒸气 的 热能 。 在 爆炸 的 瞬间 ， 气 体 急 剧 膨胀 ， 它 的 一 部 分 热能 转变 为 功 ， 这 类 爆炸 要 比 压 碎 
爆炸 危险 得 多 ， 因 为 破裂 器 亚 的 一 些 部 分 或 掉 下 来 的 零件 以 很 大 的 威力 向 各 方 飞散 ， 甚 至 使 
工作 人 员 受 到 致命 的 伤害 ， 实 验 室 受到 严重 的 破坏 ， 如 果 使 用 有 害 物质 工作 ， 还 会 引起 中 
毒 、 失 火 或 形成 爆炸 混合 物 的 第 二 次 爆炸 。 

2. 化 学 因素 引起 的 爆炸 

化 学 性 爆炸 是 实验 室 常见 的 爆炸 类 型 ， 起 因 是 物质 发 生 激烈 的 化 学 反应 ， 使 压力 急剧 上 
升 而 引起 爆炸 ， 爆 炸 前 后 物质 的 性 质 和 化 学 成 分 均 发 生 了 根本 性 的 变化 。 化 学 爆炸 分 为 爆炸 
物 分 解 性 爆炸 和 爆炸 物 与 空气 的 混合 爆炸 两 种 类 型 。 

分 解 性 爆炸 是 指 有 些 具 有 不 稳定 结构 的 化 合 物 如 有 机 过 氧化 物 、 高 毛 酸 盐 、 秋 和 氮 铅 、 乙 
鼎 铜 、 三 硝 基 甲 难 等 易 爆 物质 ， 受 震 或 受热 时 ， 易 分 解 为 较 小 的 分 子 或 其 组 成 元 素 而 放出 热 
量 ， 这 些 热量 引起 可 燃 物 自燃 ， 从 而 引起 爆炸 。 这 类 爆炸 物 是 非常 危险 的 ， 对 该 类 物品 进行 
操作 时 ， 要 轻 拿 轻 放 。 此 类 爆炸 需要 一 定 的 条 件 ， 如 爆炸 性 物质 的 含量 或 氧气 含量 以 及 激发 
能 源 等 ,但 这 类 爆炸 更 普遍 ， 所 造成 的 危害 也 较 大 。 





























































































































































































































































































































第 八 章 安全 分 析 与 实验 室 风险 防范 | 767 | 


WR 

















| ze | 分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 





有 些 化 学 药品 单独 存放 或 使 用 时 比较 稳定 ， 但 车 与 其 他 药品 混合 ， 就 会 变 成 易 爆 品 ， 十 
分 危险 。 实 验 室 对 易 燃 易 爆 物品 应 限量 、 分 类 、 低 温存 放 ， 远 离 火 源 。 表 8-9 列举 了 常见 的 
易 爆 混合 物 ， 这 些 物 质 不 得 进行 混合 ， 以 防 产生 爆炸 。 
常见 的 易 爆 混合 物 


























































































































主要 物质 互相 作用 的 物质 产生 结果 
浓 硫 酸 松节油 、 乙 醇 燃烧 
过 氧化 所 LR., PE, WA 燃烧 

省 UR. WEN. EOS 燃烧 
BARA 乙醇 、 有 机 物 爆炸 
ARR Bü. WEH, Si. TW, we f. PG 爆炸 
硝酸 盐 in. BE. Wi. WEM, MK, AEH 
pl ü Bà Ek 铝 粉 《有 水 存在 时 ) 
高 锰 酸 钾 硫黄 、 甘 油 、 有 机 物 爆炸 
üt RR Ek 锌 粉 和 少量 水 爆炸 
发 烟 硝酸 乙醚 

硝酸 盐 HK, LRA, SEED 爆炸 
过 氧化 物 9e. WE. dh 爆炸 
Bp. 8 水 人 燃烧、 爆炸 
JR t mit, geir 

D 空气 、 氧 化 剂 、 强 酸 

T BE 甘油 、 硫 、 有 机 物 

硝酸 Wi. mu. WAEA. DE. PR. HR. d 

¿J JR. Hj. E (H) 化合物 爆炸 

发 烟 硫酸 (sÑ NB) 水 

KARE 有 机 物 


























当 气体 间 迅 速 反 应 时 ， 由 于 反应 获得 的 产物 有 着 与 原来 物质 不 同 的 容积 ， 结 果 致 使 压力 
急剧 改变 〈 包 括 气 体 反 应 后 占有 与 反应 前 不 同 的 容积 ， 或 者 由 气体 变 成 液体 或 固体 ;但 前 者 
是 主要 的 ) 。 如 果 反 应 时 放出 热量 ， 必 然 使 气体 混合 物 的 容积 迅速 扩大 。 

关于 气体 间 反 应 ， 其 反应 速度 受到 下 面 这 些 因素 的 影响 。 

(1) 光 的 影响 众所周知 ， 氢 与 氧 间 的 反应 ， 在 黑暗 中 十 分 迟缓 地 进行 ， 在 强 光 照射 下 
则 发 生 连锁 反应 类 型 的 爆炸 : 又 如 甲烷 与 氯 的 混合 物 ， 在 黑暗 中 长 时 间 内 也 不 反应 ， 但 在 日 
光照 射 下 会 引起 激烈 的 反应 ， 如 果 两 种 气体 的 比例 适当 则 能 发 生 爆 炸 。 

(2) 压力 的 影响 ”许多 反应 的 速度 随 着 温度 及 压力 的 改变 而 急剧 加 大 和 减 小 。 例 如 磷 化 
^ (PH3) 与 氧 混 合 时 一 般 不 反应 ， 如 果 减 小 压力 ， 则 在 某 种 压力 下 ， 混 合 物 会 骤然 爆炸 。 
又 如 在 含有 空气 和 和 氧化 硅 混合 物 的 设备 内 造成 真空 时 也 发 生 过 类 似 的 爆炸 ;大 多 数 气 体 爆 炸 
的 危险 性 都 是 在 一 定 的 压力 范围 内 ， 高 于 和 低 于 这 种 爆炸 区 域 的 压力 时 ， 反 应 速度 仍然 可 以 
测量 。 

(3) 表面 活性 物质 的 影响 气体 反应 的 方向 和 速度 有 时 受 表面 活性 物质 的 影响 而 急剧 改 
变 。 例 如 ， 在 球形 器 严 内 于 530C 时 氢 与 氧 之 间 完 全 没有 反应 ， 但 是 向 器 严 内 插入 石英 、 玻 
璃 、 磁 、 铜 或 铁 棒 时 就 发 生 爆 炸 ， 说 明 吸 着 是 这 一 反应 的 前 提 ， 又 如 被 多 孔 性 谈 吸 着 的 氯 具 
有 特别 强烈 的 反应 性 能 。 

(4) 制造 反应 器 严 材 料 的 影响 ”制造 反应 器 亚 所 用 的 材料 同样 能 够 影响 某 些 反应 的 速度 。 














































































































如 氧 和 氟 在 玻璃 器 亚 中 混合 甚至 在 液态 空气 的 温度 下 于 黑暗 中 也 会 发 生 爆炸 。 而 在 银 制 器 亚 中 
则 在 一 般 温 度 下 才能 发 生 反 应 ， 若 改 用 气 处 理 过 的 金属 镁 所 制 的 器 生 ， 则 必须 加 热 才能 反应 。 
(5) 杂质 的 影响 对 有 气体 参与 的 反应 ， 很 重要 的 一 点 是 应 该 知道 少量 杂质 对 反应 过 程 
的 影响 如 何 。 众 所 周知 ， 许 多 反应 如 果 没 有 必需 的 催化 剂 “ 水 ”>， 反 应 就 不 会 发 生 。 例 如 ， 
如 果 没 有 水 ， 干 燥 的 氯 没有 氧化 的 性 能 ， 干 燥 的 空气 也 完全 不 能 氧化 钠 或 磷 。 干 燥 的 氧 和 氧 
的 混合 物 甚至 加 热 到 1000C 也 不 爆炸 。 痕 量 的 水 会 急剧 加 速 臭 氧 、 氯 氧化 物 等 这 些 物质 的 
分 解 。 少 量 的 硫化 氨 会 极度 降低 水 煤气 和 空气 混合 物 的 燃点 ， 并 因此 促使 其 爆炸 。 
其 实 很 多 情况 的 爆炸 并 不 能 简单 地 区 分 出 是 物理 性 爆炸 还 是 化 学 性 爆炸 ， 往 往 是 两 者 交 
织 在 一 起 ， 因 而 ， 更 需要 严格 掌控 实验 室 的 化 学 品 使 用 的 安全 措施 ， 确 保 实验 室 的 安全 。 
(二 ) 防爆 应 对 措施 
在 使 用 危险 物质 工作 时 ， 为 了 消除 爆炸 可 能 性 或 防止 发 生 人 身 事故 ， 应 该 遵守 下 列 原则 。 
CD 在 工作 地 点 使 用 预防 爆炸 或 减少 其 危害 后 果 的 仪器 和 设备 ， 包 括 : 充分 坚固 器 壁 的 仪 
器 ， 例 如 真空 装置 上 的 玻璃 器 血 要 用 偏光 镜 加 以 检查 ; 压力 调节 器 或 安全 浆 ; 用 金属 或 其 他 较 
玻璃 坚固 的 材料 如 有 机 玻璃 或 塑料 所 制 的 安全 时 、 套 OLR 8-4); 用 防护 板 使 爆炸 碎片 不 可 能 
触及 工作 人 员 和 易 被 损坏 的 设备 ， 附 有 比 仪器 本 身 达 到 爆炸 条 件 前 先行 损坏 的 安全 零件 装置 等 
等 。 在 进行 有 爆炸 危险 工作 的 通风 橱 内 的 玻璃 要 用 金属 网 保护 ， 或 用 和 伦 网 的 特种 玻璃 。 












































































































































干燥 器 = 200 蒸馏 及 吸 滤 瓶 般 用 的 有 机 玻璃 屏 
GEEBS ops, € 

在 管 式 炉 内 存在 有 爆炸 的 可 能 性 时 ， 工 作 人 员 应 禁止 站 在 炉 孔 的 对 面 ， 切 鼠 以 脸面 部 位 
靠近 炉 孔 。 

@ 要 清楚 地 知道 工作 中 所 用 每 一 种 物质 的 物理 和 化 学 性 质 、 反 应 混合 物 的 成 分 、 使 用 
物质 的 纯度 、 仪 器 结构 〈 包 括 器 亚 的 材料 )、 进 行 工 作 的 条 件 〈 温 度 、 压 力 ) ， 并 且 应 使 能 激 
发 爆炸 的 刺激 物 一 一 火花 、 热 体 等 远离 工作 地 点 。 

@ 将 气体 充 装 于 预先 加 热 的 仪器 内 时 ,不 要 用 可 燃 性 气体 排出 空气 , 或 相反 地 用 空气 
排出 可 燃 性 气体 ， 应 该 使 用 氮 或 二 氧化 碳 来 排除 ， 否 则 就 有 发 生 爆 炸 的 危险 。 

用 新 气体 填充 气量 计时 ， 必 须 换 水 ; 在 所 有 不 能 确定 气量 计 内 气体 的 成 分 的 情况 下 ， 都 
应 当 换 水 。 

CD 如 果 在 由 几 个 部 分 组 成 的 仪器 之 中 有 可 能 形成 爆炸 混合 物 时 ， 则 在 连接 导管 内 装 上 
保险 器 ， 这 种 保险 器 由 里 面 舱 有 铜 网 塞 的 玻璃 短 管制 成 ， 有 这 样 的 装置 ， 发火 火焰 就 不 能 扩 
展 到 这 种 保险 器 的 区 域 之 外 。 假 使 用 液 封 的 办 法 将 几 个 器 亚 组 成 的 系统 分 隔 为 各 个 部 分 ， 也 
能 获得 相同 的 效果 。 

@ 在 任何 情况 下 对 于 危险 物质 都 必须 取 用 能 保证 实验 结果 的 必要 精确 性 或 可 靠 性 的 最 
小 量 来 进行 工作 ， 并 且 绝 对 不 能 用 明火 加 热 。 

© 应 该 记 住 改变 气相 反应 速度 的 最 普遍 的 影响 因素 〈 光 、 压 力 、 表 面 活性 物质 、 器 亚 
材料 及 杂质 等 )。 

CD 在 用 爆炸 性 物质 工作 时 ， 使 用 带 磨 口 塞 的 玻璃 瓶 是 非常 危险 的 ， 关 闭 或 开启 玻 塞 的 
摩擦 都 可 能 成 为 爆炸 的 原因 。 因 此 必须 用 软木 塞 或 橡皮 塞 并 应 保持 其 充分 清洁 ,干燥 爆炸 性 






































































































































第 八 章 安全 分 析 与 实验 室 风险 防范 | 769 | 


WR 




















| 70 | 分 析 化 学 手册 1 ， 基础 知识 与 安全 知识 





物质 时 ， 绝 对 禁止 关闭 烘箱 门 ， 最 好 在 惰性 气体 气氛 下 进行 ， 保 证 干燥 时 加 热 的 均匀 性 与 消 
除 局 部 自燃 的 可 能 性 。 

还 要 及 时 销毁 爆炸 性 物质 残 酒 : 商 氮 化 合 物 可 以 用 氨 使 之 成 碱 性 而 销毁 ; EEUU VR 
ERIR A REAS BAKEA re, BUE RIVA HISLIETEA ES 过 氧化 
物 则 用 还 原 方法 销毁 。 

一 旦 爆炸 已 经 发 生 ， 要 迅速 判断 和 查 明 再 次 发 生 爆 炸 的 可 能 性 和 和 危险 性 ， 紧 紧 抓 住 爆炸 
后 和 再 次 发 生 爆 炸 之 前 的 有 利 时 机 ， 和 采取 一 切 可 能 的 措施 ， 全 力 制止 再 次 爆炸 的 发 生 。 同 时 
务必 注意 以 下 几 点 。 

(1) 保护 自己 立即 卧 倒 ， 或 手 抱 头 部 迅速 蹲 下 ， 或 借助 其 他 物品 掩护 ， 迅 速 就 近 找 掩 
蔽 体 掩护 ， 爆 炸 引起 火灾 ， 烟 雾 弥漫 时 ， 要 做 适当 防护 ， 尽 量 不 要 吸入 烟尘 ， 防 止 灼 伤 呼吸 
iB; 爆炸 时 会 有 大 量 的 有 毒气 体 产生 ， 不 要 站 在 下 风口 ， 扑 救火 灾 时 要 先 打 开门 窗 ， 最 好 佩 
戴 防 毒 面 具 ， 防 止 中 毒 。 

(2) 救护 他 人 ”对 在 事故 中 伤亡 人 员 ， 拨 打 救 援 电话 求助 ， 并 将 伤 者 送 到 安全 地 方 ， 迅 
速 采取 救治 措施 ， 送 医院 救治 。 对 于 被 埋 压 在 倒塌 的 建筑 物 底下 人 员 ， 要 尽快 了 解数 量 和 所 
在 位 置 ， 采取 有 效 措施 予以 救治 。 

O 灭火 ”要 抓紧 扑灭 现场 火 源 ， 根 据 发 生火 灾 的 不 同 物品 性 质 ， 采 取 科 学 合理 的 灭火 
措施 ,使 用 适用 的 灭火 器 材 和 灭火 设备 ， 尺 快 扑灭 火 源 。 

(4) 转移 爆炸 物品 ”防止 二 次 爆炸 ， 对 发 生 事 故 现场 及 附近 未 燃烧 或 爆炸 的 物品 ， 及 时 
予以 转移 ， 或 在 灭火 过 程 中 人 为 制造 隔离 ， 谨 防 发 生火 灾 事 故 的 世 延 或 爆炸 ， 确 保安 全 。 

O 警戒 ”爆炸 过 后 ， 撤 离 现 场 时 应 尽量 保持 镇 静 ， 听 从 专业 人 员 的 指挥 ， 别 乱 跑 ， 避 




































































fe HEBES ED. TENTI: 除 紧急 救 险 人 员外 ,禁止 其 他 任何 人 员 进 入 警戒 保护 圈 内 ， 防 
止 发 生 新 的 伤害 事故 。 
七 、 防 毒 措施 




















C) 毒物 写 中 毒 的 一 般 概念 

由 于 某 种 物质 侵入 人 体 而 引起 的 局 部 刺激 或 整个 机 体 功能 障碍 的 任何 疾病 都 称 为 中 毒 。 凡 可 
使 人 体 受 害 引 起 中 毒 的 外 来 物质 则 称 为 毒物 。 毒 物 是 相对 的 ， 一 定 的 毒物 只 有 在 一 定 条 件 下 和 一 
定量 时 才能 发 挥 毒 效 引 起 中 毒 。 例 如 某 些 药物 ， 少 量 能 起 治疗 作用 ， 过 量 则 能 置 人 于 死命 。 

个 别 的 一 些 人 对 某 些 物质 的 作用 有 过 敏 现 象 ， 而 这 些 物质 对 大 多 数 人 却 毫 无 害处 。 同 
样 ， 各 人 对 毒性 物质 的 敏感 性 也 不 完全 相同 。 毒 物 的 一 切 说 明和 定义 都 是 按照 它 对 大 多 数 人 
的 作用 而 确定 的 。 凡 侵入 体内 并 能 引起 死亡 的 毒物 的 剂量 称 为 致死 量 或 致命 剂量 。 

根据 毒物 引起 病态 的 性 质 ， 中 毒 可 分 为 急性 、 亚 急性 和 慢性 三 类 。 大 量 毒物 在 短 时 间 内 
侵入 人 体 ， 或 虽然 毒物 的 侵入 量 不 大 ， 但 机 体 对 此 毒物 较 敏感 ， 常 在 几 分 钟 、 几 小 时 至 几 十 
小 时 内 发 生 明 显 的 中 毒 症 状 ， 如 不 及 时 抢救 ， 严 重 者 可 致死 ， 称 为 急性 中 毒 。 少 量 毒物 长 时 
间 反 复 侵 入 人 体 ， 由 于 毒物 的 蓄积 及 反复 作用 ， 经 过 几 个 月 或 几 年 以 后 逐渐 发 生 中 毒 症 状 ， 
称 为 慢性 中 毒 。 亚 急性 中 毒 则 介 于 急性 和 慢性 中 毒 之 间 。 

影响 中 毒 的 因素 很 多 ， 与 毒物 的 理化 性 质 、 侵 入 人 体 的 数量 、 作 用 的 时 间 ， 以 及 侵入 的 途径 
等 均 有 关系 ， 与 受 侵害 的 人 体 本 身 的 生理 状况 也 有 密切 影响 。 有 的 毒物 极 小 量 即 可 引起 中 毒 ， 如 
氰 化 物 ; 但 也 有 的 毒物 需 相 当量 才能 引起 中 毒 。 凡 毒物 量 愈 大 ， 接 触 时 间 愈 长 ， 则 引起 的 中 毒 一 
般 都 较 深 。 此 外 ， 各 人 的 年 龄 、 体 质 、 耐 受 力 、 习 惯性 均 有 所 不 同 ， 因 而 对 中 毒 的 反应 差异 
也 大 。 

为 了 预防 在 分 析 实验 室内 使 用 毒性 物质 时 的 偶然 中 毒 ， 应 当知 道 毒物 可 能 经 过 什么 途径 侵入 
体内 以 及 各 种 毒物 的 作用 ， 采 取 有 效 措施 以 免 中 毒 ， 万 一 中 毒 也 可 尽快 加 以 急救 ， 摆 脱 危 险 。 






















































































《二 ) 毒物 侵入 人 体 的 途径 和 被 吸收 的 情况 

大 部 分 毒物 是 在 生产 和 实验 过 程 经 过 呼吸 道 吸入 ， 例 如 各 种 有 毒气 体 、 蒸 气 、 烟 雾 或 灰 
尘 《〈 如 一 氧化 碳 、 氧 氟 酸 蒸气 、 磷 的 粉尘 或 烟雾 等 )。 另 一 些 毒 物 经 由 消化 道 侵入 ， 主 要 原 
因 除了 误 服 外 ， 有 时 是 由 于 手 上 沾染 毒物 ， 于 吸烟 或 进食 时 咽 入 而 中 毒 。 此 类 毒物 以 剧 毒 的 
粉剂 最 为 常见 ， 如 砷 化 物 、 握 化物 等 。 还 有 几 种 毒物 可 以 通过 皮肤 、 和 黏膜 吸收 而 中 毒 。 如 科 
剂 、 茶 胺 类 、 硝 基 葵 等。 此 外 ， 还 有 一 些 毒 物 仅 对 皮肤 、 眼 、 鼻 、 咽 部 黏膜 产生 刺激 作用 。 
皮肤 上 的 伤口 如 沾 上 毒物 ， 可 以 直接 侵入， 进入 血 流 。 

毒物 无 论 从 皮肤 、 消 化 道 或 呼吸 道 吸收 以 后 ， 逐 渐 侵 入 血 流 而 分 布 于 身体 一 些 部 位 。 其 
中 由 皮肤 侵入 的 通过 毛 宫 吸收 ， 比 较 缓 慢 。 经 消化 道 侵 入 者 在 消化 道 吸收 后 进入 血 流 ， 从 呼 
吸 道 侵 入 的 多 在 肺泡 中 吸收 ， 因 此 中 毒 都 比较 迅速 。 

毒物 在 人 体内 经 过 各 种 物理 与 化 学 的 变化 ， 通 常 经 肝脏 的 解毒 作用 ， 大 部 分 通过 肾脏 随 
尿 排出 。 挥 发 性 气体 可 以 由 呼吸 道 排出 。 某 些 不 溶解 的 金属 盐 则 由 粹 便 排 出 ， 还 有 一 些 毒 物 
可 随 皮肤 汗腺 、 皮 脂 腺 、 唾 液 、 乳 汁 等 排出 。 没 有 或 不 能 及 时 排出 的 毒物 ， 在 体内 与 新 陈 代 
谢 各 种 产物 急剧 化 合 ， 会 发 生 不 同 程度 的 中 毒 症 状 ， 以 致死 亡 。 

慢性 中 毒 的 一 些 毒物 可 以 在 人 体 的 肝脏 、 脂 肪 组 织 、 骨 骼 、 肌 肉 与 脑 内 产生 积聚 作用 。 
当 毒物 积聚 到 一 定 程 度 时 ， 即 在 临床 方面 表现 为 中 毒 症 状 。 

为 此 在 生产 与 实验 过 程 中 ， 应 该 尽 可 能 避免 或 减少 与 毒物 直接 接触 的 可 能 性 ， 注 意 现场 的 
通风 条 件 ， 将 空气 中 的 毒物 含量 控制 在 阔 限 浓度 〈 或 最 高 许可 浓度 ) 以 下 ， 注 意 加 强 自身 或 周 
围 的 防护 装备 与 设备 ， 遵 守 预 防 原则 与 防护 操作 规程 等 ， 以 防止 毒物 侵入 人 体 或 损害 各 器 官 。 

《三 ) 预防 原则 

除 在 第 七 音 述 及 的 分 析 实 验 室 防 止 中 毒 方面 的 安全 守则 外 ， 还 应 遵守 下 述 预 防 原 则 。 

CD 用 无 毒 或 少 毒 的 物质 来 代替 毒物 是 预防 中 毒 的 最 根本 方法 。 例 如 水 中 微量 砷 的 测定 ， 二 
乙 基 二 硫 代 氨基 甲酸 银 -吡啶 法 比较 灵敏 ， 但 吡啶 不 仅 气味 难 闻 ， 而 且 毒性 很 大 ， 因 此 可 考虑 改 用 
二 乙 基 二 硫 代 氮 基 甲 酸 银 -盐酸 麻黄 素 氧 仿 法 ， 后 者 的 灵敏 度 与 前 法 接近 ， 但 毒性 大 为 减 小 。 

© 借助 于 车 间或 分 析 实 验 室 的 良好 通风 和 有 毒气 体 离 析 逸 出 处 所 污染 空气 的 排出 〈 通 
过 通风 橱 ， 或 用 真空 汞 、 水 泵 连接 于 发 生 咒 )， 防 止 吸 入 有 毒气 体 SS". IST, 
是 预防 有 毒物 质 最 可 靠 的 方法 之 一 。 

必须 指出 实验 室内 广泛 应 用 的 各 种 有 机 溶剂 ， 其 中 很 多 是 有 毒 的 ， 人 体 吸入 这 类 溶剂 的 
蒸气 时 就 会 中 毒 ( 见 表 8-10)， 不 仅 对 呼吸 系统 有 害 ， 对 心血 管 、 造 血 机 能 及 神经 系统 都 有 
损害 ， 因 此 千 万 不 可 粗心 大 意 。 


























































































































挥发 性 溶剂 的 毒性 作用 及 许可 的 浓度 界限 (最 高 容许 浓度 ) 
第 一 类 第 二 类 flde 第 四 类 
盟 于 这 一 类 的 是 生产 和 实验 盟 于 这 一 类 的 溶剂 毒性 较 大 。 














属于 这 一 类 的 是 
特别 危险 的 物质 ， 
如 使 用 时 不 加 小 心 
引起 沉重 的 和 致 
的 中 毒 。 这 些 物 
在 保证 1L 空气 中 
4 TA ELS E 
蒸气 浓度 条 件 
能 使 用 ， 如 四 和 氧 
乙 烷 和 五 毛 乙 烷 














条 件 下 不 遵守 预防 规程 时 引起 | 如 甲醇 、 乙 酸 甲 酯 、 四 氧化 碳 、 属于 这 一 类 的 溶剂 ,其 
麻醉 现象 的 急性 中 毒 的 溶剂 ，| — a Lb. Sch Sa BE | 毒性 都 很 大 ， 如 二 硫化 
许可 的 浓度 界限 为 | e, 这 类 溶剂 在 生产 和 实验 条 件 | He. AR. H E. — H £, 
0.2mg/L (或 以 上 ); 如 汽油 | 下 不 遵守 安全 规程 时 ， 大 多 数 引 | 除了 麻醉 症 状 的 急性 中 毒 
(0. 3mg/L) MIB (乙醇 lmg/ | 起 急性 中 毒 ， 在 很 多 情况 下 则 引 | 外 ， 并 在 造血 或 神经 系统 
L; Pj BR. T BE 0.2mg/L)，| 起 严重 的 中 毒 ， 此 时 除了 麻醉 的 | 内 引起 持久 变化 的 慢性 中 
DN. e. Wu (乙酸 戊 酯 、| 症状 常常 使 神经 及 其 他 系统 受到 | 毒 , 许可 的 浓度 界限 ; 
¿AW Z BB. ¿M J Bñ), 氧化 | 损害 ,在 这 类 物质 浓度 不 大 时 ，| 硫化 碳 为 0.01mg/L， 茶 、 
ZS (十 氧化 蔡 0.1—0.2mg/ | 长 期 影响 下 则 可 导致 慢性 中 毒 。 茶 和 二 甲 茶 为 0. Img/L 
L, WAK). 乙 二 醇 许可 的 浓度 界限 为 0. 5mg/L 


@ 注意 遵守 个 人 卫生 和 个 人 防护 规程 ”绝对 禁止 在 使 用 毒物 或 有 可 能 被 毒物 污染 的 车 
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间 和 实验 室 存 放 食物 、 饮 食 或 吸烟 。 在 不 能 保证 毒物 不 落 在 衣服 或 身上 的 条 件 下 进行 工作 
时 ， 下 班 后 应 洗澡 ， 并 换 去 工作 服 (包括 肌 皮 靳 等 )。 不 许 将 穿 用 衣服 和 工作 服 车 放 在 一 起 。 
在 工作 时 间 内 只 有 经 过 仔细 洗手 或 河口 (必要 时 用 消毒 液 ) 后 才能 在 指定 的 房间 用 腾 和 饮 
K, FHARR, 保持 个 人 卫生 。 

在 必要 的 情况 下 ， 应 按 规定 戴 防 护 眼 镜 ， 穿 防护 工作 服 、 胶 皮 靴 ， 戴 手套 ， 在 有 毒气 体 
可 能 出 现 的 场所 ， 必 要 时 应 戴 双 层 口罩 或 各 型 防毒 面具 ， 在 有 可 由 皮肤 吸收 的 毒物 的 场所 进 
行 工作 时 ， 应 穿 橡皮 服 和 戴 橡胶 手套 等 。 

@ 定期 体格 检查 。 根 据 接触 毒物 的 工种 进行 针对 性 的 定期 体格 检查 (包括 验 血 及 X 线 
仿 查 )， 以 便 发 现 病情 及 时 治疗 。 

C 根据 国家 劳动 保护 条 件 ， 按 接触 毒物 的 工种 ， 适 当 缩 短工 作 日 和 增加 必要 的 营养 ， 
以 增进 工作 人 员 对 毒物 的 抵抗 力 。 
《四 ) DST he ES 

1. 防护 口罩 与 防毒 面具 中 所 用 的 过 滤 性 防毒 物质 

一 般 防 护 可 以 使 用 双 层 纱布 口罩 内 夹 过 滤 性 物质 ， 或 使 用 带 有 波 盒 CREEN) 的 防毒 
面具 。 使 用 的 过 滤 性 防毒 物质 主要 有 下 面 几 种 。 

CO 防护 酸性 气体 (如 和 握 、 硫 化 氛 、 握 化 氛 、 二 氧化 氮 、 毛 化 所 、 二 氧化 硫 、 三 氧化 硫 、 
JA) HH Seg E; LSERUUPE. HRE OIRR., IHN TEX, 

O Bis. BER 用 硼酸 、 柠 檬 酸 、 强 酸 的 酸性 盐 类 OMARAH). DEn 
肝 络 合 的 重金 属 氧化 物 和 盐 类 (如 氧化 铜 、 硫 酸 铜 等 )。 

O 防护 有 机 芳香 烃 类 蒸气 一 一 用 活性 痰 。 

CD 防护 醛 、 酮 、 讽 代 烃 类 蒸气 一 一 用 氧 氧化 钾 或 氧 氧化 钠 、 碳 酸 钠 ， 并 加 用 活性 谈 。 

C 防护 氰 化 物 蒸 气 一 一 用 某 些 金属 的 氧 氧 化 物 和 盐 类 (如 和 氨 氧 化 铝 、 硫 酸 铜 )。 

© 防护 一 氧化 碳 一 一 用 二 氧化 锰 加 氧化 铜 。 

C PF, AEWRE DS. KARER RETE, 

四 防护 重金 属 蒸气 一 一 用 氧化 剂 ORKAR), ， 并 加 用 活性 痰 。 

2. 防毒 面具 的 组 成 与 构造 

Dr Zb DEE 〈 滤 盒 ) 、 带 导 和 气管 的 头 戴 式 面 鄙 、 面 具 袋 等 组 成 。 其 痢 视 示意 
见 图 8 5。 图 8-6 所 父 为 不 同 的 防毒 面 其 。 




















































































































































































































































滤 烟 层 剖 视图 
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M [7] KE 


苔 开 ”不 日 的 防毒 面具 


滤 毒 饶 / 盒 : 铅 内 沿 气流 方向 装 有 过 滤 毒 烟 的 滤 烟 层 和 吸收 有 毒气 体 或 落 气 的 装填 层 ， 
采用 层 闭 式 或 套装 式 处 理 。 滤 烟 层 由 特制 的 滤 烟 纸 折 炙 而 成 使 之 有 和 较 大 的 有 效 过 滤 面 积 (大 
的 达 1500cm? 左右 ) 。 装 填 层 是 用 直径 为 1mm 上 下 的 活性 炭 (或 防毒 炭 ) 加 上 述 特殊 过 滤 
性 防毒 物质 装填 而 成 的 ， 在 装填 层 的 上 面 有 两 层 金属 的 拱 形 压 网 ， 拱 的 凸 出 面 朝 下 ， 其 作用 
是 压 紧 装填 层 和 增加 色 壁 装填 层 的 厚度 ， 从 而 减少 有 毒气 体 蒸气 沿 铅 壁 的 渗透 。 为 了 防止 装 
填 层 的 炭 粉 等 被 吸入 面 单 ， 在 这 两 层 压 网 内 还 夹 有 一 张 丝 棉 热 纸 。 在 装填 层 的 下 面 也 装 有 一 
块 可 垂直 移动 的 弹 得 网 板 ， 下 网 板 卡 在 钢 壳 内 的 凸 楼 上。 这 样 装填 层 始 终 被 均匀 压 紧 ， 不 致 
因 运 输 和 使 用 而 造成 装填 层 中 活性 炭 等 的 移动 和 磨 碎 。 滤 毒 色 的 铅 壳 带 有 螺纹 ， 用 以 连接 导 
气管 。 镀 底 进 气孔 内 有 一 挡 板 ， 用 以 保护 滤 烟 层 和 分 散 吸 入 的 气流 。 鲜 过 上 有 5 一 8 道 不 等 
的 外 凸 棱 ， 以 保护 径 壳 有 必要 的 坚固 性 。 

面团 由 罩 体 、 眼 窗 、Y 形 管 、 活 门 盒 、 导 气管 等 组 成 。 面 罩 的 旱 体 由 天 然 橡胶 制 成 ， 橡 
皮 厚 度 根 据 实际 需要 ， 面 部 要 略 厚 一 些 ， 头 部 要 柔软 一 些 、 弹 性 好 ， 便 于 折 友 和 佩戴 。 章 体 
内 有 Y 形 管 使 吸入 的 空气 先 经 过 眼 窗 以 促使 凝结 在 上 腿 窗 的 水 汽 蒸发 。 

面 重 下 部 装 有 一 个 包括 呼 气 活 门 和 吸 气 活 门 的 活 门 盒 ， 吸 气 活 门 、 呼 气 活 门 均 为 单 向 活 
门 ， oce D dd o PFH BJ CREER EUE ERE. mum RI] EE 
排出 。 这 样 ， 既 能 降低 呼 气 阻力 ， 又 可 避免 渡 毒 镶 装 填 层 受潮 ， 两 道 呼 气 活 门 之 间 的 空间 称 
为 生理 室 ， Geng 50cm3 ， 它 的 作用 是 将 经 外 呼 气 活 门 漏 入 的 污 毒 空气 稀释 ; 这样 ， 经 内 
呼 气 活 门 漏 入 面 章 的 毒剂 浓度 就 小 得 多 ， 从 而 提高 了 面具 的 气 密 性 。 这 种 两 道 呼 气 活 门 的 结 
构 还 有 利于 保护 呼 气 活 门 免 受 损伤 。 

属于 面 章 部 分 的 还 有 导 和 气管 ， 导 气管 的 自然 长 度 为 60cm， 断 面 的 最 小 直径 为 2cm。 两 
端 装 有 金属 或 塑料 的 螺纹 接头 ， 分 别 与 滤 毒 缸 和 面罩 相连 接 。 为 防止 导 气 管 压 间 妨 和 碍 呼吸 ， 
做 成 波纹 形 。 为 增加 导 气 管 强度 并 防止 橡皮 老化 ， 在 橡皮 管 外 包 有 一 层 针织 布 ， 导 气管 橡皮 
连同 针织 布 的 总 厚度 为 1mm. 

3. 防毒 面具 的 使 用 简 则 

使 用 防毒 面具 时 必须 遵守 下 列 规律 : 

CD 凡 在 有 必要 使 用 防毒 面具 的 化 验 室内 的 一 切 工 作 人 员 ， 都 应 当 好 好 学 习 使 用 规则 ， 
并 且 要 善于 检查 它 的 气 密 性 。 气 密 性 检查 的 方法 是 : 首先 正确 地 戴 好 面具 ， 然 后 用 手 堵 住 滤 
毒 饶 进 气孔 ， 同 时 用 力 吸 气 ， 若 感到 闭塞 不 透气 ， 则 说 明 面具 基本 上 是 气 密 的 ， 和 否则 ， 需 按 
下 列 步 骤 进 行 检查 。 

a. RAH ”可 用 一 只 手 担 住 导 气 管 上 端 ， 另 一 EE 然后 用 
力 吸 气 ， 如 感到 闭塞 ， 则 证 明 面 二 是 气 密 的 ; eie it 坏 或 佩戴 不 合 

b. 检查 呼 气 活 门 ” 在 面 午 气 密 性 良好 的 基础 上 ， 进 行 呼 气 活 门 检查 。 Ee 
活 门 的 手 松 开 ， 用力 吸 气 ， 若 仍 感到 闭塞 ， 则 说 明 呼 气 活 门 是 气 密 的 ; 反之 ， 则 说 明 呼 气 活 
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门 漏 


A 





c. 检查 导 和 气管 ” 捏 住 导 气管 的 下 端 ， 或 封 住 导 气管 下 端 进 气 口 ， 用 力 吸 气 ， 若 感到 闭 
塞 ， 则 导 和 气管 是 气 蜜 的; 反之 ， 则 导 和 气管 漏 气 。 此 时 可 对 导 和 气管 进行 逐 段 检查 ， 确 定 漏 气 
部 分 。 

d. 如 果 经 上 述 检 查 后 ， 证 明 各 部 件 良 好 ， 寿 面具 仍 有 汤 气 现象 ， 则 可 能 是 滤 毒 铅 漏 气 ， 
则 应 更 换 滤 毒 饶 再 检查 。 

在 检查 过 程 中 ， 对 所 发 现 的 损坏 或 漏 气 部 位 ， 均 应 作出 记号 ， 以 便 及 时 修理 或 更 换 零 、 
部 件 。 

© 防毒 面具 的 面 日 须 按照 使 用 者 头 部 的 大 小 选择 。 

© 必须 定期 检查 面 单 的 气 密 性 。 

CD 防毒 面具 必须 具备 使 有 毒害 气体 〈 或 蒸气 ) 不 致 为 害 的 滤 毒 钠 。 

O 滤 毒 饶 经 长 期 使 用 后 或 在 有 高 浓度 有 毒气 体 RRT) 的 空气 中 工作 后 应 予 更 换 。 

© 如 果 在 有 毒 的 空气 中 氧 供应 不 足 〈 低 于 16%) 或 工作 时 的 空气 不 知 被 何 种 毒物 (sk 
气体 ) 沾 污 ， 则 不 得 使 用 一 般 的 过 滤 式 的 防毒 面具 ， 在 这 种 情况 下 应 该 使 用 氧气 呼吸 器 。 

O 防毒 面具 存放 在 仓库 内 时 ， 滤 毒 包 下面 进 气孔 应 该 封 好 ， 否 则 滤 烟 屋 、 装 填 层 的 吸 
收 性 能 逐渐 减弱 。 

充分 研究 防毒 面具 的 组 成 、 构 造 和 性 能 以 后 ， 便 易于 掌握 这 些 简 则 ， 遵 守 这 些 简 则 就 可 
使 自己 在 工作 过 程 免 于 受到 有 毒气 体 或 蒸气 〈 包 括 烟 雾 等 ) 的 危害 。 

CE) 汞 中 毒 的 预防 

来 是 在 温度 不 低 于 一 39 尼 能 保持 液态 的 唯一 金属 ， 和 对 空气 和 一 些 其 他 试剂 的 作用 有 相 
当 的 稳定 性 。 液 态 末 有 很 好 的 流动 性 并 具有 高 度 的 导电 率 ， 因 此 来 成 为 很 多 仪器 中 最 需要 的 
物质 之 一 。 然 而 ， 乘 易 挥发 ， 它 的 蒸气 极 毒 ， 经 常 与 少量 来 蒸气 接触 能 引起 中 毒 。 一 般 说 东 
蒸气 在 空气 中 的 含量 达到 1X10 ?mg/L D, MEREPE. Emmer Rn än, CES 
渐 储 积 于 体内 。 如 果 每 日 吸收 0. 05—0. 1mg DK, DD Zentrum Ah, M 
事 极 谱 分 析 工 作者 尤其 应 引起 重视 。 

1. 使 用 汞 时 的 注意 事项 

中 使 用 有 工 作 时 ， 不 许 用 注 壁 玻璃 容器 和 一 些 薄 壁 管 。 因 为 来 的 密度 大 ， 这 些 薄 辟 玻 
璃 容器 和 管子 不 够 坚实 极 易 损 坏 ， 使 条 洒 出 和 泌 溅 以 致 难以 收拾 。 即 使 是 厚 壁 的 ， 如 果 注 入 
汞 过 分 迅速 也 能 将 它 打 碎 。 因 此 向 管内 或 容器 注入 冬 时 应 该 使 用 特制 的 、 坚 实 的 、 有 具有 长 端 
的 漏斗 。 向 高 形 器 严 内 注入 汞 时 ， 最 好 使 器 亚 略 略 倾 斜 ， 而 器 亚 底 部 用 柔软 的 衬 垫 垫 稳 ， 然 
SE EE ie IL RE DEAE DEAE Br i h o 

O MRAN fé B fe dE CUT BJ e n VILIS HI, AAEE ERE 77 DIOS K NIB C 6 15 
20mg R, LL KAR phi ER ER YETK BE, ARME ETE RU dp Pr WR h, D DEDE XE 20 f 2e f h o 
TEASE D. WATAKE. WAE, JH kakuq cede ok. 

O ea ANSEMCELAGAME. Rutt, DLE ZR CIR B d BE B5 Jr 6 PB 
B. AERE F BUS uE 2 Bo z ^P ñu e BL k 8-11, 
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mE, (/C p ( 汞 蒸气 ) /Pa cx/ (mg/L) 9/10 5 
20 0. 159 0. 015 2 
30 0. 373 0. 034 4 
40 0.813 0.07 8.5 
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X 
温度 ，!/C p (RS) /Pa cx/ (mg/L) 9/105 
60 3. 33 0. 35 42. 5 
100 36.4 3.3 400 
200 2310 213 25800 
300 32900 2900 348000 
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或 地 面 。 

C» 经 常 使 用 未 的 实验 室 的 排 风 扇 最 好 装 在 墙 和 脚 ， 地 板 要 无 颖 ,否则 留存 的 细小 来 滴 将 
慢 慢 地 燕 发 ， 长 期 毒化 实验 室内 的 空气 。 和 汞 的 落 发 与 表面 积 大 小 有 很 大 关系 ， 如 果 有 汞 的 表面 
没有 和 氧化 ， 藻 发 速度 与 来 滴 的 半径 成 反比 例 。 隶 的 细 滴 的 危险 性 比 整 滴 和 整体 的 来 要 大 得 
多 ， 因 此 使 用 时 要 尽量 避免 求 酒 出 。 

2. 极 谱 室 防止 孙 燕 气 中 毒 的 简 则 及 拾 汞 简单 装置 

CD 极 谱 室 应 通风 良好 ， 必 须 装 有 排 风 设备 。 冬 的 蒸 馅 应 在 室外 或 单独 房间 中 进行 。 

@ 实验 操作 前 应 检查 仪器 安放 处 或 仪器 连接 处 是 否 牢 固 ， 橡 皮 管 或 塑料 管 的 连接 处 一 
律 用 铜 线 缚 牢 ， 以 免 在 实验 时 脱落 使 冬 流 出 。 

© 室 中 一 切 汞 不 能 暴露 在 空气 中 ,或 将 其 盖 紧 ， 或 在 其 面 上 放水 。 

@ 尽量 防止 汞 自 容器 和 毛细 管 上 酒 滴 在 桌 上 ， TEEME., JUOD REGERE RR. MK 
瓶 及 滴 有 东 电极 装置 放 在 瓷 盘 或 特制 的 水 泥 台 上 。 

C» 如 果 和 汞 滴 在 外 面 ， 立 即 用 汞 来 、 收 集 酒 出 末 的 吸管 或 拾 汞 棒 将 所 有 微小 的 汞 滴 拒 起 ， 
然后 喷 上 用 盐酸 酸化 过 的 w= 二 0.1% 的 高 镭 酸 钾 溶 液 ( 每 升 这 种 高 鳃 酸 钾 溶液 中 加 5ml 浓 盐 
HE) 过 1 一 2h 后 再 清除 ; mS E w= 二 20% 的 三 握 化 铁水 溶液 让 其 自行 干燥 ,干燥 后 再 消除 。 
特别 应 该 指出 的 是 三 握 化 铁水 溶液 为 对 汞 具有 乳化 性 能 并 同时 可 将 汞 转化 为 不 溶性 化 合 物 的 
一 种 非常 好 的 去 汞 剂 。 但 金属 器 物 ( 除 铅 质 外 ) 上 面 有 末 的 细 滴 时 ， 则 不 能 用 三 氧化 铁 除 
示 ， 因 金属 本 身 会 受 这 种 溶液 的 作用 而 损坏 。 要 清除 落 在 地 上 的 末 ， 也 可 撒 硫 黄粉 ， 将 汞 酒 
落地 区 覆盖 一 段 时 间 (此 时 生成 硫化 汞 )， 再 设法 扫 净 。 

@ 在 实验 中 ， 擦 过 汞 齐 或 来 的 滤纸 或 布 必须 放 在 有 水 的 次 氏 内 。 

CD 极 谱 室 中 每 日 排 气 1 K, 每 次 
0. 5h; 每 次 进入 极 谱 室 工作 时 ， 必 须 先 排 
气 0. 5h 后 才 进 行 工作 。 

( 极 谱 室 中 严禁 吸烟 、 饮 食 ， 伤 口 2 
处 切 勿 与 来 接触 。 

@ 注意 个 人 卫生 ， 工 作 完毕 要 洗手 ， » 
每 日 洗刷 口腔 数 次 ， 多 运动， 增 吃 蛋白 1 
质 ， 定 期 检查 身体 。 

@ ER (或 刷 ) 的 制备 ,将 直径 
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汞 的 移 液 管 








AT Afri HV D ZS JE d 
0. 2mm 的 钢丝 或 0. 1mm ERREA ` wm," Wir, 3 ma 
BA HIB 828 4 Inge eem P, ni ERREFE MAR; 4 SNE 


RERE O ERNER (或 
Wi. PiyuizXPEANUJUBUES E. HE ÉIRE Hj k Be UI LASS T5 ic 
(D 收集 酒 出 来 的 移 液 管 或 吸管 的 简单 装置 如 图 8-7 所 示 。 
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3. 用 气体 消除 汞 的 毒害 

进行 蒸馏 条 或 其 他 有 条 燕 发 工作 的 房间 ， 如 果 仅 在 工作 处 和 地 板 上 去 掉 冬 ， 则 经 过 一 段 
时 间 后 墙壁 与 天 花 板 将 被 汞 污染 〈 粉 浆 或 油漆 都 容易 吸着 条 节 气 )。 这 时 ， 若 使 用 液体 去 除 
墙壁 和 天 花 板 上 的 孙 剂 很 不 方便 ， 而 用 硫化 所 去 秒 则 比较 方便 。 用 它 消除 汞 的 毒害 ， 主 要 是 
利用 生成 硫化 妙 ， 使 之 成 为 阻碍 液体 来 蔡 发 的 薄膜 。 将 需要 消除 来 毒 的 房间 仔细 关闭 ， 然 后 
H 0. 5mg/L 浓度 的 硫化 氧 充满 空间 ， 维 持 40h (当然 不 能 忘记 硫化 氧 本 身 的 毒性 ， 它 的 极 
限 容 许 浓度 为 10mg/m? )， 事 后 应 充分 排 风 。 也 有 人 主张 用 排放 到 空气 中 低 于 卫生 标准 许可 
的 毛 来 消除 空气 中 的 汞 蒸气 ,但 用 握 去 末 的 缺点 是 对 金属 零件 的 腐蚀 性 很 大 ， 特 别 是 有 水 分 
存在 时 ， 反 应 更 为 迅速 。 

4. 工作 服 上 的 汞 和 和 汞 有 机 化 合 物 的 消除 

由 于 习 及 其 化 合 物 中 毒 的 积累 特性 ， 接 触 录 及 其 化 合 物 的 分 析 人 员 应 特别 注意 工作 服 的 
清洁 。 衣 服 被 金属 条 滴 沾 污 时 ， 应 在 室外 适当 地 点 ， 将 它 垂 直 地 拌 落 15min 以 上 ， 然 后 将 
工作 服 在 vo — 2. 5 26 BJ B ta 18 W Hl wo — 2. 5 26 BJ pk Bë E TRUE VK 30min 左右 ， 并 需 更 换 3 
次 洗 许 液 ， 最 后 再 在 热 水 内 冲洗 干净 。 

为 了 消除 工作 服 上 的 乙 基 握 化 来 ， 用 w= 二 0.5% 的 碳酸 钠 溶 液 在 30min 内 洗涤 3 次 就 可 
VAT. më GEN. "DH 120—130'C WR TRE L TE ZR E 2h。 如 果 工 作 服 同时 被 乙 
基 和 毛 化 来、 二 乙 基 泵 、 金 属 来 和 氢化 来 沾 污 ， 则 应 先 用 热 蒸 汽 再 以 o — 2. 5% 的 肥皂 溶液 和 
也 二 2.5 狼 的 碳酸 钠 洗 涤 相 继 进行 ， 条 件 同 清除 汞 的 “洗涤 ”和 二 乙 基 来 气体 的 “ 莹 馏 除 去 













































































在 此 必须 提 及 的 是 求 -有 机 化 合 物 要 比 来 蒸气 及 其 盐 类 更 危险 ， 它 的 中 毒 发 展 最 快 。 
第 四 节 高压 装置 的 使 用 

在 实验 室 中 ， 对 于 具有 危险 的 装置 ， 如 果 操 作 错 误 ， 就 会 对 人 员 和 设备 带 来 危害 。 通 
常 ， 危 险 装置 包括 电气 装置 、 机 械 装置 、 高 压 装 置 、 高 温 / 
低温 装置 、 高 能 装置 、 玻 璃 器 具 等 。 在 使 用 危险 化 学 品 和 
危险 装置 时 ， 必 须 按照 标准 或 规范 进行 ， 并 加 强 管 理 ， 避 
免 危险 事故 的 发 生 。 

一 、 气 瓶 的 结构 与 减 压 器 

l. 气 瓶 的 结构 

气 瓶 是 高 压 容 器 ， 瓶 内 要 灌 和 高压 气体， 还 要 承受 搬 

































































运 、 深 动 ， 有 的 还 要 经 受 震 动 冲 击 等 外 界 的 作用 力 。 因 此 
对 其 质量 要 求 严 、 材 料 要 求 高 ， 它 一 般 是 用 无 缝合 金 或 碳 








素 钢 管制 成 的 圆柱 形容 器 。 气 瓶 壁 厚 5~8cm， 容 量 12 一 
55L 不 等 。 底 部 呈 圆 形 ， 通 常 都 在 底部 再 装 上 钢 质 平底 的 
座 ， 使 气 瓶 可 以 竖 放 。 气 瓶 顶部 装 有 启 闭 气门 〈 即 气 瓶 开 
FID. Fd 8-8 是 氧气 钢瓶 剖 视 图 。 它 是 一 个 柱 形 瓶 体 ， 上 
端 有 瓶 口 。 瓶 口 的 内 壁 和 外 壁 均 有 螺纹 ， 用 以 装 上 启 闭 气 
— M 门 和 瓶 帽 。 瓶 口外 面 还 套 有 一 个 增强 用 的 钢 环 圈 。 瓶 座 通 
wem, 2o, 3 一 启 闭 气门 ，， 常 制 成 方形 ， 便 于 立 稳 ， 陡 放 时 也 不 化 滚动 。 气 瓶 上 还 应 
ayi; Dë, 6 一 气门 侧面 接头 “， 装 有 两 个 防震 圈 。 
启 闭 气 门 的 材料 必须 根据 气 瓶 所 装 气体 的 性 质 选 用 。 









































































































































气门 侧面 接头 (支管 ) 上 的 连接 螺纹 ， 用 于 可 燃气 体 的 应 为 左旋 ， 非 可 燃气 体 的 应 为 右 旋 ， 
这 是 为 了 防止 把 可 燃 性 气体 压缩 到 盛 有 空气 或 氧气 的 钢瓶 中 去 的 可 能 性 ， 以 及 防止 偶然 把 可 
燃气 体 的 气 瓶 连接 到 有 爆炸 危险 的 装置 上 去 的 可 能 性 。 

2. 减 压 器 的 结构 和 作用 原理 
由 于 气 瓶 内 的 压力 一 般 很 高 ， 而 使 用 所 需 压力 却 往往 比较 小 ， 单 靠 启 闭 气门 不 能 准确 调 
节气 体 的 放出 量 。 为 降低 压力 并 保持 稳 压 ， 就 需要 装 上 减 压 器 ， 它 是 调节 压力 不 可 缺少 的 一 
个 重要 部 件 ， 必 须 正 确 操作 和 维护 ， 方 可 保证 气 瓶 的 正常 使 用 。 

不 同 工 作 气体 有 不 同 的 减 压 器 。 不 同 的 减 压 器 ， 外 表 都 漆 以 不 同 的 颜色 加 以 标志 ， 如 用 
于 氧 的 为 天 蓝 色 ， 用 于 乙 烽 的 为 白色 ， 用 于 氧 的 为 深 绿 色 ， 用 于 氮 的 为 黑色 ， 用 于 丙烷 的 为 
灰色 等 等 。 必 须 注 意 的 是 用 于 氧 的 减 压 器 可 用 在 装 有 氮 或 空气 的 气 瓶 上 ， 而 用 于 氮 的 减 压 需 
只 有 在 充分 洗 除 油脂 后 才 可 用 在 氧 的 气 瓶 上 。 

AUR FH JH a B Y d XS BEI. XP OE UL. "änt 40~60m?/h, TEEN 
个 表 压 力 ; XA DR CRIS, wot 5m?/h, 

Ti Hs a WJ Jus RE HIJA 2I, 9k RH FL td HR SEG mz. FLTESR LER is HUH VE 
em. HH TEJ k 28. (BRAGA S H H. EHng—JA pH SES UESE. 94 
减 压 器 又 分 为 反作用 和 正 作 用 两 种 。 反 作用 的 减 压 器 ( 见 图 8-9) 进入 的 高 压气 体 ， 其 压力 
作用 在 活 门 的 上 面 ， 也 就 是 说 进 气 有 使 活 门 关闭 的 趋向 。 而 在 正 作 用 的 减 压 右 中 ( 见 图 8- 
10) 进入 的 高 压气 体 在 减 压 器 活 门 的 下 面 ， 有 使 活 门 开启 的 趋向 。 

任何 一 种 减 压 器 ， 它 的 工作 原理 都 基本 是 在 工作 过 程 中 ， 调 节 和 保持 活 门 开启 或 关闭 ， 
或 使 流量 处 于 某 种 稳定 状态 。 

"N 
2 Q; IO 


— 












































































































































jn | E 








EES iaa 

] 一 高 压气 室 ; 2 一 管 接头 ; 3 一 低压 气 室 ; 4 一 薄膜 ; 
5 一 减 压 活 门 ; 6 一 回 动弹 簧 ; 7 一 支 杆 ; 8 一 调节 弹簧 ; 

9 调节 螺杆 ，10 安全 活 门 ， 11 高 压 压力 计 ，12 低压 压力 计 CED 下 作用 弹簧 式 减 压 器 
现 以 反作用 弹 签 式 的 减 压 器 为 例 ， 说 明 其 工作 原理 (参照 图 8-9)。 高 压气 体 经 过 管 接 头 
TP S 然后 进入 装 有 薄膜 4 的 低压 气 室 3 里 。 压 缩 气 体 通 过 减 压 活 门 5 
的 开口 时 ， 其 能 量 消 耗 于 克服 活 门 的 阻力 ， 因 而 压力 降低 。 回 动弹 签 6 从 上 面 压 到 活 门 上 ， 
ee 因而 弹簧 对 薄膜 和 支 杆 的 压力 ， 以 及 活 门 的 上 
升 量 ， 都 可 以 用 螺杆 9 来 调节 。 如 果 通 过 减 压 器 的 气体 消耗 量 减少 ， 那 么 气 室内 的 压力 就 会 
升 高 ， 薄 膜 向 下 移动 ， 压 缩 弹 得 ， 于 是 活 门 接近 座 孔 ， 使 进入 气 室 里 的 气体 减少 。 在 气 室 内 
的 压力 没有 降落 时 及 作用 在 薄膜 与 活 门 上 的 压力 没有 恢复 平衡 时 ， 这 个 动作 一 dei ue 

当 放 出 的 气体 增多 时 ， 气 室 里 的 压力 降低 ， 在 弹 短 的 作用 下 使 活 门 的 上 升 量 增加 ， 于 是 通 
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活 门 放 入 的 气体 增加 。 假 如 通过 活 门 进入 气 室内 的 气体 比 由 减 压 器 放出 的 气体 多 ,那么 气 室 
内 的 压力 又 将 增加 ， 从 而 ， 又 压缩 弹簧 使 反方 向 上 受 弹簧 作用 的 活 门 的 上 升 量 减 小 。 减 压 器 
有 安全 活 门 10 来 保护 薄膜 ,以免 工作 室内 的 气体 压力 增加 到 不 容许 高 度 时 发 生 爆 裂 。 减 压 
器 上 还 有 高 压 压 力 计 11 和 低压 压力 计 12， 前 者 可 读 出 进口 的 高 压气 体 的 压力 ， 后 者 可 读 出 
出 口 的 工作 气体 的 压力 。 

3. 在 装 印 和 使 用 减 压 器 时 的 注意 事项 

减 压 器 装卸 、 使 用 时 应 注意 以 下 几 点 。 

CD 在 装 和 外 时 ， 必 须 注意 管 接 头 2， 防 止 丝 扣 滑 牙 ， 以 免 装 旋 不 牢 而 射出 。 印 下 时 要 注意 
轻 放 ， 妥 善 保存 ， 避 免 撞击 、 振 动 ， 不 要 放 在 有 腐蚀 性 物质 的 地 方 ， 并 防止 灰尘 落 入 表 内 ， 
以 免 阻 塞 失灵 。 

@ 在 装 减 压 器 前 应 先 将 气 瓶 气门 连接 口 的 垃圾 吹 除 ， 装 好 后 移 开 气 瓶 气门 ， 然 后 将 减 
压 器 调节 螺杆 9 慢 慢 旋 紧 ， 使 支 杆 7 顶 住 活 门 5。 此 时 弹簧 6 向 上 压缩 ， 将 减 压 阀 座 开 启 ， 
气体 由 此 经 过 低压 室 通 向 使 用 部 分 。 气 体 流 入 低压 室 时 要 注意 有 无 漏 气 现象 。 

@ 用 完 先 关闭 气 瓶 气门 ， 放 尽 减 压 器 进出 口 的 气体 ， 然 后 将 螺杆 9 松 掉 。 反 之 ， 如 不 
松 掉 调节 螺杆 ， 使 弹簧 长 期 压缩 ， 就 会 疲劳 失灵 。 

@ 氧气 瓶 用 的 减 压 器 内 外 应 严防 被 油脂 沾 污 ， 以 免 氧气 与 油污 起 化 学 反应 引起 燃烧 。 

C) 氧气 瓶 放 气 和 打开 减 压 器 时 ， 动 作 必 须 缓 慢 。 放 气 太 快 ， 气 体 过 快 地 流 进 阀门 时 ， 
会 产生 静电 火花 ， 也 是 引起 氧气 瓶 爆炸 的 原因 之 一 。 其 他 可 燃 易 爆 气体 如 乙 烘 、 氧 、 丙 烷 等 
均 应 如 此 。 

@ 工 作 时 ， 必 须 经 常 注意 压力 表 的 读数 。 

4. 减 压 器 的 故障 及 一 般 修 理 

关于 减 压 器 的 故障 及 其 一 般 修理 可 归纳 如 下 。 

CD 减 压 器 连接 部 分 的 漏 气 ， 主 要 是 螺纹 配合 松动 ， 或 者 是 垫圈 损坏 ， 查 出 后 ， 把 螺纹 
扳 紧 或 调换 垫圈 。 

O 安全 活 门 漏 气 主 要 是 活 门 垫 料 与 弹 复 的 变形 所 致 ， 一 般 只 需 调 整 弹簧 或 更 换 活 门 
垫 料 。 

© 减 压 器 上 盖 有 漏 气 时 ， 为 薄膜 片 损坏 ， 应 拆 开 更 换 。 

CD 调节 螺杆 在 松 开 状态 下 ， 低 压 室 压力 有 缓 缓 上 升 现 象 时 ， 这 种 现象 被 称 为 直 风 或 自 
流 ， 主 要 是 活 门 上 或 阀 座 上 有 了 垃圾 或 损坏 。 修 理 时 将 后 部 螺 塞 拆 开 ， 取出 活 门 ， 去 除 垃圾 
或 调换 活 门 的 密封 垫 就 可 解决 。 

O 遇 到 压力 降落 过 大 或 压力 回升 过 大 时 ， 主 要 原因 也 是 活 门 副 密 封 不 良 或 有 垃圾 等 ， 
可 按 第 由 条 同样 方法 进行 修理 。 

© 在 工作 了 一 段 时 间 后 ， 发 现 气体 供 不 上 或 压力 表 指 针 有 较 大 摆动 时 ， 说 明 活 门口 产 
生 了 冻结 现象 (气体 流动 时 吸 热 的 缘故 )， 可 以 用 清洁 热 水 、 落 汽 等 方法 温 热 解冻 ， 切 不 可 
用 明火 加 温 。 

O 当 压 力 表 指针 回 不 到 零 位 或 损坏 时 ， 应 修理 或 更 换 后 再 用 。 

@ 不 熟悉 减 压 吉 构 造 的 工作 人 员 ， 不 要 随便 对 其 进行 修理 。 

二 、 高 压气 体 的 使 用 

1. 高 压气 瓶 使 用 规程 

中 禁止 项 击 、 碰 撞 ; "mn EE ETE b. DABIT. 

O 开启 高 压气 瓶 时 ， 操 作者 必须 站 在 气 瓶 出 气 口 的 侧面 ， 气 瓶 应 直立 ， 然 后 缓 缓 旋 开 
MER. TEUMA RRE, PERRA. 
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氧气 瓶 及 其 专用 工具 严禁 与 油 类 接触 ,氧气 瓶 附近 也 不 得 有 油 类 存在 ， 操 作者 必须 

















将 手 洗 干 净 ， 绝 对 不 能 穿 沾 有 油脂 或 油污 的 工作 服 、 手 套 及 用 油 手 操作 ， 以 防 氧 气 冲 出 后 发 
生 燃 烧 甚 至 爆炸 。 


























@ 氧气 瓶 、 可 燃 性 气 瓶 与 明火 距离 应 不 小 于 10m; 有 困难 时 ， 应 有 可 靠 的 隔 热 防护 措 
































施 ， 但 不 得 小 于 5m。 

CD 高 压气 瓶 应 避免 曝晒 及 强烈 振动 ， 远 离 火 源 。 

@ 使 用 装 有 易 燃 、 易 爆 、 有 毒气 体 的 气 瓶 工作 地 点 ， 应 保证 良好 的 通风 换 气 。 

@ 气 瓶 内 气体 不 能 全 部 用 尽 ， 剩 余 残 压 @ (RE) 一 般 应 为 0.2MPa 左右 ， 至 少 不 得 少 
于 0.05MPa。 








四 各 类 气 瓶 必须 定期 检定 ， 充 装 一 般 气 体 的 钢瓶 每 3 年 检定 一 次 ， 充 装 腐蚀 性 气体 的 























气 瓶 则 每 2 年 检定 一 次 ， 盛 装 剧 毒 或 高 毒 介质 的 气 瓶 在 定期 检定 的 同时 ， 必 须 进 行 气 密 性 
试验 。 











2. 高 压气 体 钢瓶 的 漆 色 和 标志 
高 压气 体 钢 瓶 的 漆 色 和 标志 见 表 8-12， 其 标志 位 置 示 意见 图 8-11, 


so 言 压气 体 钢瓶 的 漆 色 和 标志 






































序号 UR EUER 化 学 式 外 表面 颜色 = 样 字样 颜色 € mO 
p=150 不 加 色 环 

1 =< H> 深 绿 E: 红 p=200 黄色 环 一 道 
p-—300 黄色 环 二 道 
p=150 不 加 色 环 

2 氧 O? 天 蓝 氧 黑 p-—200 白色 环 一 道 
p-—300 白色 环 二 道 

3 E: NH; 黄 WA A 

4 EN Cl» 草绿 WA 1 

5 空气 黑 空气 



































O ”关于 剩余 残 奈 的 说 明 。 气 瓶 内 储存 的 气体 品种 很 多 ,但 不 管 是 哪 一 种 气 瓶 ， 在 使 用 中 都 必须 留 有 一 定 压力 的 余 
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不 得 用 尽 ， 以 使 其 他 气体 进 不 去 。 根 据 所 装 气体 性 质 的 不 同 ， 剩 余 残 压 也 有 所 不 同 ， 如 果 已 经 用 到 规定 的 剩余 残 压 ， 























就 不 

















能 再 使 用 ， 并 应 立即 将 气 瓶 阀 关 紧 ， 不 让 余 气 漏 掉 。 因 为 气 瓶 所 盛 气 体 的 纯度 都 有 一 定 的 要 求 ， 以 保证 气体 质量 和 
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事故 。 














时 的 安全 。 如 果 气 瓶 不 留 余 气 ， 则 空气 或 其 他 气体 就 会 侵入 气 瓶 内 ， 使 原 有 气体 不 纯 ， 下 次 再 充气 使 用 时 就 会 发 生 
例如 氮气 本 身 不 燃 不 爆 ， 广 泛 用 于 置换 易 燃 、 易 爆 气体 〈 如 氧气 ) 以便 进行 化 学 反应 或 设备 检修 动 火 等 。 如 果 和 毛 
内 进入 空气 ， 空 气 中 含有 氧气 ， 因 而 氮气 中 也 有 了 氧气 。 在 用 氮气 置换 时 ， 就 灌 进 了 氧气 ， 氧 气 如 和 易 燃气 体 混合 ， 
发 生 和 危险 。 又 如 在 化 学 分 析 中 对 所 用 气体 的 纯度 要 求 很 高 ， 稍 有 不 纯 ， 即 影响 数据 的 正确 性 而 使 工作 失败 。 更 重要 
点 是 : AMPART., MAERA EEA. Aa A RE E a AR ET, MRAR, LRA HRA 
不 留 余 压 ， 则 往往 会 发 生 氧 气 或 乙 峰 灌 入 氧气 瓶 中 ， 或 氧气 灌 和 人 氧气 或 乙 抉 气 瓶 中 ， 当 场 发 生 爆 炸 事故 。 即 使 是 氧 
或 氧 熔 焰 炸 火 后 形成 的 倒灌 ， 当 场 虽 未 爆炸 ， 但 温 有 和 氧气 的 氧气 瓶 或 乙 烘 气 瓶 或 温 有 氧气 、 乙 类 气 的 氧气 瓶 ， 在 充 
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使 用 时 ， 仍 存在 爆炸 的 危险 性 。 又 如 原子 吸收 分 光 光 度 分 析 用 乙 抉 气 瓶 ， 也 必须 注意 留 有余 压 ， 谨 防空 气 或 其 他 
相抵 触 的 气体 侵入 乙 燃 气 瓶 中 。 
气 瓶 充气 前 ， 对 每 一 只 气 瓶 都 要 做 余 气 检查 ， 不 留 余 气 的 气 瓶 就 失去 了 验 瓶 条 件 。 对 于 没有 余 气 的 气 瓶 ， 充 气 前 应 
也 清洗 ， 万 一 玻 名 ， 充 人 了 性 质 相 抵触 的 气体 ， 则 后 患 无 穷 ， 可 见 气 瓶 剩余 残 压 对 安全 生产 有 重大 意义 。 
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续 表 
序号 气 瓶 名 称 化 学 式 外 表面 颜色 = 样 字样 颜色 € mO 
p-—150 不 加 色 环 
6 E N2 S E 黄 p-—200 白色 环 一 道 
p-—300 白色 环 二 道 
7 REA H2S 白 液化 硫化 氨 红 
8 WHA COCI; HI 液化 光 气 黑 
- ge rp d p=150 不 加 色 环 
9 二 氧化 20» H W (6 — 58 黑 M . 
氧化 碳 CO» m 液化 二 氧化 碳 p—200 黑色 环 一 首 
0 二 握 二 气 甲 烷 CF;Cl; Sr 液化 氟 毛 烷 -12 黑 
m ` ER 5-80 ”不 加 色 环 
4j J l A CC rH 3 Ax Zei Je [a 
11 — SEO oc CFsCl m 液化 氟 氧 烷 -13 E »—125 EGG HH 
12 四 氟 甲 烷 CF, H 氟 氯 烷 -14 黑 
3 二 氯气 甲烷 CHFCl; RE Vi ess EEN m 
14 二 气 握 甲烷 CHF;CI Bn 液化 氟 氯 烷 -22 m 
5 = $8 HI Eú CHF; RE RAIER m 
16 AWM | CF;CI—CF2CI m i (E SRRUDE-114 m 
"NY t n I p=80 ”不 加 色 环 
J d P o Ze St p. mm 
7 AR e CF;CF; m 液化 氟 氧 烷 -116 E p—125 草绿 色 环 一 
8 三 气 乙 烷 CH;CF; HR EH W E ss RUDE-143 E 
9 偏 二 气 乙 烷 CH; CHF; BH ROESCH m 
20 ZANR AP CF:CIBr E 液化 氟 氯 烷 -12Bi 黑 
š " m S I ; p-—80 不 加 色 环 
21 三 氟 省 甲烷 CFsBr LE 液化 氟 氧 烷 -13Bi LFO p—125 草绿 色 环 一 省 
22 二 氟 氯 乙 烷 CH;CF; Cl 铝 白 液化 氢 毛 烷 -142 红 
p=150 不 加 色 环 
23 甲烷 CH, 褐 甲烷 白 p-—200 黄色 环 一 道 
p-—300 黄色 环 二 道 
p=125 不 加 色 环 
24 Z C; Hs Kä 液化 乙 烷 白 p-—150 黄色 环 一 道 
p-—200 黄色 环 二 道 
25 丙烷 C; Hs 褐 液化 丙烷 白 
CH; CH» . N i 
26 环 丙 烷 Z 褐 液化 环 丙烷 H 
CH» 
27 IE T Ax n-C4 Hio Ka 液化 正 丁 烷 白 
28 异 丁 烷 i-C4 Hio 褐 液化 异 丁 烷 白 
p=125 不 加 色 环 
29 乙烯 CH, 1⁄8 液化 乙烯 黄 p-—150 白色 环 一 道 
p-—200 白色 环 二 道 
30 丙烯 C; Hs 褐 液化 丙烯 黄 
31 1-T! 1-C4 Hs Ka Wik ds 黄 
32 ASTA i-C4 Hs 褐 液化 异 丁 烯 黄 
33 1,3- 丁 二 烯 1.3-C, Hs 褐 液化 丁 二 烯 黄 
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序号 气 瓶 名 称 化 学 式 外 表面 颜色 = 样 字样 颜色 f& mO 
34 ke Ar JK ke 绿 
35 A He Jk A 绿 
36 | 5 Ne 灰 ^ AR p=150 不 加 色 环 
37 E Kr 灰 E 绿 p-—200 白色 环 一 道 
38 P Xe IK yi. B p=300 白色 环 二 道 
39 三 氟 化 硼 BF; Jk 三 氟 化 硼 黑 
40 REA HBr 灰 液化 省 化 氢 A 第 
41 氟化氢 HF 灰 液化 氟化氢 x 
42 | 氯化氢 HCI 灰 液化 氯化氢 m e 
4 Ez Di D Ws Ay fer 亚 毛 D b —125 不 加 色 环 
43 | 氧化 亚 氮 N:O 灰 液化 氧化 亚 所 黑 p—150 ”草绿 色 环 一 首 
44 "] & [b — A N-O, Jk 液化 四 氧化 二 氮 
45 二 氧化 硫 SO; 灰 液化 二 氧化 硫 
—80 不 加 色 环 
46 | 六 氟 化 硫 SF; 灰 液化 六 氟 化 硫 黑 ed sss 
47 | 六 氟 丙 烯 C; Fs Jk 液化 全 气 丙 烯 m 
p=150 不 加 色 环 
48 | 煤气 Jk 煤气 红 p=200 黄色 环 一 道 
p-—300 黄色 环 二 道 
49 乙烯 基 甲 醚 CH; —CHOCH; 灰 液化 乙烯 基 甲 醚 D 
50 氧 甲烷 CH3CI Je 液化 毛 甲 烷 红 
51 AE i C: H; Cl JK WAEA Z bi 红 
52 TE Ma CH: —CHCI 灰 WAE Ka Zr 
53 三 氟 氯 乙烯 CF; —CFCI 灰 液化 三 氟 氯 乙烯 红 
54 省 甲烷 CHsBr JK 液化 省 甲烷 红 
55 省 乙烯 CH; —CHBr 灰 液化 省 乙烯 红 
56 LA CH; —CHF 灰 液化 气 乙 烯 红 5780 不 加 色 环 
57 | 偏 二 气 乙 烯 CH; —CF; Jk W i — SR Z 86 红 p-—125 黄色 环 一 道 
58 甲 胺 CH; NH; 灰 液化 甲 胺 红 
59 二 甲 胺 CCH; ): NH 灰 液化 二 甲 胺 红 
60 三 甲 胺 (CH3)3N 灰 液化 三 甲 胺 红 
61 Zi C; H; NH: 灰 液化 乙 胺 红 
62 FH Bt (CH3;220 灰 i k HI BE 红 
CH. CH, "e" 
63 Hf AR Za doi Kg JK 液化 环 氧 乙 烷 红 
64 其 他 气体 灰 气体 名 称 
(QD p HAMEEN. H kgf/cm? (1kgf/em2 一 98.0665kPa) ， 同 一 种 高 压 液 化 气体 ， 规 定 两 个 或 两 个 以 上 充 装 系 
数 的 ， 应 在 色 环 下 方 注 明 该 种 气 瓶 的 设计 压力 ， 字 体高 度 不 小 于 80mm, 
注 : 气体 中 某 一 主要 组 成 g 宇 98% 的 为 单一 气体 ;气体 中 某 一 主要 组 分 e98?6 I D UG AUS. 
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3. 气体 钢瓶 的 搬运 、 存 放 和 充 装 













































































(D 在 搬运 与 存放 时 ， 气 瓶 上 的 安全 帽 应 旋 紧 ， 
Ls 气 瓶 上 应 装 好 两 个 防震 胶 圈 。 
š O 气 瓶 装 在 车 上 应 妥善 加 以 固定 。 车 辆 装运 气 
| NC MDG KI. SMP Jr. rop 
HERMES pri, AER, WOOD AO 
2 起 磁 击 的 方法 。 
i L O 装运 气 瓶 的 车 辆 应 有 明显 的 “危险 品 ” 标 
ii i 志 。 车 上 严禁 烟火 。 易 燃 品 、 油 脂 和 带 有 油污 的 物 
F1 品 ， 不 得 与 氧气 瓶 或 强 氧化 剂 气 瓶 同 车 运输 。 所 装 
| | 介质 相互 接触 后 ， 能 引起 爆炸 、 燃 烧 的 气 瓶 不 得 同 
车 运输 。 
@ @ 气 瓶 应 存放 在 阴凉 、 干 燥 、 远 离 火 源 〈 如 阳 
X. WA. PAKE 的 地 方 。 
, UNIB ës, SCH, niert, RIRH Ar RR 
Em Aan, c Me Gp, MARSIE, MEER CUR. DAUERTE. 
6，7 一 防震 圈 ; 8 一 检验 钢印 ( 涂 清漆 ); @ 充 装 有 易于 起 聚合 反应 的 气体 气 瓶 ， 如 乙 
Cem, Ir 炊 、 乙 烯 等 ， 必 须 规定 储存 期 限 。 











@ 气 瓶 与 其 他 化 学 危险 品 也 不 得 任意 混 放 ， 参 











见 表 8-13, 
@ 气 瓶 瓶 体 有 缺陷 不 能 保证 安全 使 用 的 ， 或 安全 附件 不 全 、 损 坏 或 不 符合 规定 的 ， 均 
不 应 ER bu E UE 
压气 体 钢 瓶 的 分 类 储存 规定 见 表 8-13, 


EES ra E 




















气体 性 质 气体 名 称 不 准 共同 储存 的 物品 种 类 
燃气 体 4. He. LN. ms Zi. 除 惰 性 不 燃气 体 〈 如 氮 、 二 氧化 碳 、 氛 、 毛 ) P. 
Ë 丙烯 、 甲 配 、 液 态 烃 、 毛 甲烷、 一 氧化 碳 不 准 和 其 他 种 类 易 燃 、 易 爆 物品 共同 储存 















































除 居 性 不 燃气 体 和 有 毒物 品 (mit. SIE, 









































助燃 气体 氧 压缩 空气 、 氯 GRA EE) TI nm. ai Ak. 不 准 和 其 他 种 类 的 易 燃 、 
易 爆 物品 共同 储存 
除 气 体 、 有 毒物 品 和 氧化 剂 〈 如 氯酸钾 、 氯 酸 钠 ; 
不 燃气 体 A. Ab. PA. T 硝酸 钾 、 硝 酸 钠 ; 过 氧化 钠 ) 外 , 不 准 和 其 他 种 类 
854 d JE Fe it f 




















4. 几 种 压缩 可 燃气 和 助燃 气 的 特殊 性 质 和 安全 处 理 

OD ¿B 

乙 燃 的 处 理 是 将 颗粒 活性 炭 、 木 类 V、 石 棉 或 硅 藻 土 等 多 孔 性 物质 填充 在 气 瓶 内 ， 再 将 丙 
酮 挫 入 ， 通 入 乙 燃 使 之 溶解 于 丙酮 中 ， 直 至 15 时 压力 达 15. 5kgf/em2@ 。 国 外 曾 有 报道 ， 
Tk ¿Jy EHE Z k M. SX JJ ik 3 23kgf/cm? 时 ,往往 因 容 器 密封 不 良 会 喷 出 气体 此 
时 ,操作 人 员 采 取 措 施 制止 气体 喷 出 ， 由 于 衣服 和 人 体 摩 擦 发 生 静 电 ， 当 手 伸 到 容器 附近 ， 






























































€ 指 供 原 子 吸 收 分 光 光 度 分 析 





° 











便 产 生 放电 火花 ， 引 起 爆炸 事故 。 

乙 燃 是 极 易 燃烧 、 容 易 爆炸 的 气体 。 含 有 7%~~13%( 指 体积 分 数 ， 下 同 ) CMS edge 
空气 混合 气 和 含有 大 约 3096 0 UIN co sAUR GG RUE WEE. ERA AE H CaL RT RE 
有 0.0396—1. 896 I EE TCR. EEA H PR s RIK. ASHLEA (PH) 在 温度 为 100'C 时 
就 会 自燃 ， 而 液态 磷 化 氧 (PPHao 甚至 在 稍 低 于 100'C fi BE FES A. KE Z Bh 
含有 空气 时 ， 有 磷 化 氢 存 在 就 可 能 构成 乙 灿 - 空 气 混合 气 的 爆炸 起 火 。 一 般 规 定 乙 岂 中 磷 化 
氧 含量 不 得 超过 0.2%， 而 乙 抉 含量 应 在 98 外 以上， 硫化 氨 含 量 应 小 于 0. 1%。 空 气 能 剧烈 
地 增加 乙 抉 的 爆炸 性 ， 应 尽量 地 减少 其 含量 。 乙 块 和 铜 、 银 、 冬 等 金属 或 其 盐 类 长 期 接触 ， 
AEN GIU (CusCs) AZ BUR 〈AgzCz ) SR. D. ND from än ug 
路 和 有 零件) ， 都 不 能 使 用 银 和 含 铜 量 在 7095 0A EB dm. BUR. KARRIER 
生 燃 烧 和 爆炸 。 因 此 ， 乙 烽 燃 烧 时 ， 绝 对 禁止 用 四 所 化 碳 来 灭火 。 存 放 乙 烽 气 瓶 处 要 通风 良 
好 ， 温 度 要 保持 UE. AWJ WRAAE E 24h 后 使 用 ， 以 免 使 用 时 受 丙酮 的 影 
响 。 这 种 影响 特别 表现 在 原子 吸收 分 光 光 度 分 析 中 作为 燃气 时 的 火焰 不 稳 ， 噪 声 增 大 ， 其 原 
因 之 一 就 是 受到 丙酮 莹 气 的 作用 。 为 了 防止 气体 回 缩 ， 应 该 装 上 回 闪 阻 止 吉 。 

应 当 注意 ， 当 气 瓶 内 还 剩 有 相当 量 乙 抉 时 〈 一 般 最 低 降 低 到 1 个 表 压 )， 就 需要 换 用 另 
— EU £a p ER 

# JH Z OBP h, MES DEGERE HET OL. um 0. nm H SU 
聚合 ， 此 时 ， 应 立即 停止 使 用 ， 关 闭 气门 并 迅速 用 冷水 浇 瓶 身 ， 直 至 瓶 身 冷却 ,不 再 发 热 。 

(2) AA AALE, TAE, RARR., 单独 存在 时 比较 稳定 。 但 其 密度 小 ， 易 从 
微 孔 漏出 ， 而 且 它 的 扩散 速度 很 快 ， 易 和 其 他 气体 混合 。 因 此 要 检查 氧气 导管 是 否 漏 气 ， 特 
别 是 连接 处 一 定 要 用 肥皂 水 检查 。 氧气 在 空气 中 的 爆炸 极限 为 4.00% ~74.20% RRS 
数 ) ， 其 燃烧 速度 比 碳 氢 化 合 物 等 气体 快 ， 在 常温 和 101. 3kPa (latm) 下 约 为 2.7m/s GÉ 
氧气 约 占 混合 物 的 4096) 。 

存放 氧气 的 气 瓶 处 一 定 要 严禁 烟火 ， 远 离 火 种 、 热 源 ， 储 于 阴凉 通风 的 仓 间 。 应 与 氧 
气 、 压 缩 空气 、 氧 化 剂 、 氟 、 氧 等 分 间 存 放 ， 严 禁 混 储 混 运 。 

(3) 氧气 ， 氧 气 是 强烈 的 助燃 气体 。 纯 氧 在 高 温 下 是 很 活泼 的 ， 当 温度 不 变 而 压力 增加 
时 ， 氧 气 可 以 和 油 类 发 生 剧 烈 的 化 学 反应 而 引起 发 热 自燃 ， 产 生 强 烈 的 爆炸 。 例 如 ， 一 般 工 
业 矿 物 油 与 3.0410? kPa. (30atm) 以 上 的 氧气 接触 就 能 自燃 。 因 此 氧气 气 瓶 一 定 要 严防 同 
油脂 接触 。 氧 气 瓶 中 绝对 不 能 混和 其 他 可 燃气 体 或 误 用 其 他 可 燃气 体 气 瓶 来 充 灌 氧 气 。 氧 气 
瓶 一 般 是 在 20C 、1.52X104kPa (150atm) 的 条 件 下 充 江 的。 氧气 气 瓶 的 压力 会 随 温度 增 
高 而 增高 ， 因 此 要 禁止 在 强烈 阳光 下 上 曝晒， 以 免 随 着 钢瓶 壁 温 增高 引起 瓶 内 压力 过 高 。 实 验 
室 有 时 需 用 液态 氧 9 菊 发 制 得 不 含水 分 的 气态 氧 。 在 这 步 操作 中 不 要 使 液 氧 滴 在 手 上 、 脸 上 
或 身体 其 他 裸露 部 分 。 液 氧 滴 在 皮肤 上 会 引起 烧伤 或 严重 冻伤 。 由 于 液 氧 具 有 剧烈 的 氧化 性 
能 ， 因 此 处 理 液 氧 的 工作 地 点 不 能 放置 棉 、 麻 一 类 的 碎 悄 。 这 类 物质 漫 上 液 氧 后 ， 着 火 时 会 
引起 爆炸 。 操 作 人 员 身 上 应 避免 溅 上 液 氧 ， 因 布 和 头发 极 易 吸收 氧气 ， 吸 氧 后 接触 明火 时 ， 
会 发 生 燃 烧 。 

(D 氧化 亚 氮 氧化 亚 氮 也 称 笑 气 ， 具 有 麻醉 兴奋 作用 ， 因 此 使 用 时 要 特别 注意 通风 。 
液态 氧化 亚 氮 在 20C 时 的 蒸气 压 为 5066kPa (50atm)。 氧 化 亚 氮 受热 时 分 解 为 含 氧 和 毛 的 
混合 物 ， 可 燃 性 气体 即 可 借 混合 物 中 的 氧 而 燃烧 。 例 如 ,原子 吸 收 分 光 光 度 计 就 是 使 用 氧化 
亚 氮 - 乙 类 火 焰 进 行 燃烧 的 ， 反 应 为 : 
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@ 关于 使 用 液化 气体 应 该 注意 点 可 参阅 第 一 篇 第 二 章 第 六 节制 冷 剂 的 有 关 部 分 。 
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5 
5N»O0 —5N»s +O H 298 = —424. 3kJ 





5 
C: H2 | z O? »2CO» | H5O ( 气 ) H 298 = 4-1298kJ 


在 此 过 程 中 氧化 亚 气 分 解 为 含 氧 33.3% 和 和 氮 66.7% 的 混合 物 , ZAREE P BJ 38 R e , 
乙 抉 为 吸 热 化 合 物 ， 分 解 时 将 放出 它 在 生成 时 所 吸收 的 全 部 热量 。 但 在 氧化 亚 扼 - 乙 鼎 火 焰 
中 发 生 的 反应 比 一 般 火 焰 要 复杂 。 燃 烧 时 要 严禁 从 原子 吸收 分 光 光 度 计 的 喷雾 室 的 排水 闪 吸 
入 空气 ， 和 否则 会 引起 爆炸 。 

三 、 高 压 釜 的 使 用 

在 实验 室 进行 高 压 实验 时 ， 最 广泛 使 用 的 是 高 压 爹 。 实 验 室 高 压 铭 系 气 - 液 、 液 - 液 、 液 - 
固 或 气 - 液 - 固 三 相 化 工 物料 进行 化 学 反应 的 搅拌 反应 装置 ， 可 使 各 种 化 工 物料 在 较 高 的 压 
力 、 真 空 、 温 度 下 充分 搅拌 ， 以 强化 传 质 和 传 热 过 程 。 高 压 釜 属于 特种 设备 ， 应 放置 在 符合 
防爆 要 求 的 高 压 操作 室内 。 高 压 釜 主要 由 釜 体 、 允 盖 、 连 接 法 兰 、 磁 力 搅 拌 器 、 加 热 器 、 阀 
门 、 冷 却 盘 管 、 安 全 爆破 阀 、 压 力 表 、 控 制 仪 等 部 件 组 成 ， 使 用 时 要 注意 以 下 几 点 。 

CD 在 实验 室 高 压 釜 中 做 不 同 介质 的 反应 ， 应 首先 查 清 介质 对 主体 材料 有 无 腐蚀 ; 查 明 
刻 于 主体 容器 上 的 试验 压力 、 使 用 压力 及 最 高 使 用 温度 等 条 件 ， 要 在 其 容许 的 条 件 范围 内 进 
行使 用 。 使 用 前 检查 各 阀门 是 否 畅通 ， 特 别 是 压力 表 及 防爆 膜 的 管 口 。 

O 高 压 釜 属于 精密 设备 ， 釜 体 和 釜 盖 采用 不 锈 钢 缠绕 热 片 密封 ， 通 过 拧紧 主 螺母 使 它 
们 相互 压 紧 达到 良好 的 密封 效果 ， 拧 紧 螺 母 时 必须 对 角 对 称 多 次 逐步 加 力 拧 紧 ， 用 力 均 匀 ， 
不 允许 铭 盖 向 一 边 倾 斜 ， 以 达到 良好 的 密封 效果 。 

高 压 答 使 用 前 应 进行 加 温 、 加 压 密 封 性 试验 。 试 验 介质 可 用 空气 、 毛 气 等 惰性 气体 ， 
升温 升 压 步 又 必须 缓慢 进行 。 升 至 试验 压力 后 保持 30min, 检查 有 无 泄漏 ， 如 发 现 有 泄漏 请 
用 肥皂 液 查找 管 路 、 管 口 泄漏 点 ， 找 出 后 放 掉 气体 降 压 ， 然 后 拧紧 螺母 和 接头 ， 严 禁 在 高 压 
下 拧紧 螺母 和 接头 ， 再 次 通 入 氮气 进行 保 压 试验 ， 确 保 无 泄漏 后 开始 正常 工作 。 

D 进 气 口 和 排 气 阀 使 用 针 形 阀 密 封 ， 关闭 时 仅 需 轻 轻 转动 阀 针 ， 压 紧密 封面 即 能 达到 
良好 的 密封 性 能 ， 禁 止 用 力 过 大 ， 以 免 损 坏 密 封面 。 

开机 前 需 在 磁力 搅拌 絮 与 签 盖 间 的 水 套 通 冷 却 水 ， 保 证 水 温 小 于 35C ， 以 免 磁 性 材 
料 退 磁 。 加 入 高 压 答 内 的 原料 不 可 超过 其 有 效 容积 的 1/3。 反 应 过 程 中 禁止 速 冷 速 热 ， 以 防 
过 大 的 温差 应 力 ， 造 成 冷却 盘 管 、 釜 体 产生 裂纹 。 反 应 完毕 后 ， 先 降温 后 排 气 降 压 ， 再 将 主 
螺栓 、 螺 母 对 称 地 松 开 印 下 ， 严 禁 带 压 拆 印 ， 务 盖 过 程 中 应 特别 注意 保护 和 釜 体 、 釜 盖 的 密封 
面 及 垫 片 。 

© 釜 内 的 清洗 : 每 次 操作 完毕 用 清洗 液 〈 使 用 清洗 液 应 注意 避免 对 主体 材料 产生 腐蚀 ) 
清除 釜 体 及 密封 面 的 残留 物 ， 应 经 常 清洗 并 保持 干净 ， 不 允许 用 硬 物质 或 表面 粗 燃 的 物品 进 
行 清洗 。 

O 结束 后 ， 检 查 反 应 釜 上 下 接口 处 是 否 对 齐 ， 适 当 调整 后 ， 缓 慢 将 每 体 与 侈 盖 合 上 ， 
卡 套 卡 紧 但 不 要 旋 螺 栓 ， 将 反应 金 调 整 到 反应 前 的 状态 ， 检 查 各 阀门 是 否 关 紧 。 

第 五 节 高 能 装置 的 使 用 

近年 来 ， 使 用 高 能 装置 的 机 会 不 断 增 加 。 由 于 这 些 装 置 使 用 直流 高 压 电 或 高 频 高 压 电 ， 
因此 ， 使 用 这 些 装 置 时 ， 必 须 防止 触电 和 电气 灾害 ,同时 ， 随 着 使 用 的 能 量 增高 ， 其 发 生 事 
故 的 危险 性 也 就 愈 大 。 例 如 ， 激 光 或 雷达 等 能 放出 强大 电磁 波 的 高 频 装 置 ， 巾 它们 放出 的 微 
波 或 光波 ， 瞬间 即 会 使 人 严重 烧伤 ， 并 且 往 往 还 会 使 眼睛 失明 ， 其 至 发 生生 命 危险 。 因 此 ， 















































































































































































































































































































































必须 予以 足够 的 重视 。 高 能 装置 包括 激光 器 、 放 射 源 等 ， 本 节 仅 考虑 激光 器 的 使 用 情况 。 

激光 器 因 能 放出 强大 的 激光 光线 (可 干涉 性 光线 )， 所 以 ， 寿 用 眼睛 直接 观看 ， 即 会 烧 
坏 视 网 膜 ， 甚 至 还 会 失明 。 同 时 ， 还 有 被 烧伤 的 危险 。 在 使 用 激光 切割 机 时 ， 激 光 器 激光 射 
出 可 能 引起 以 下 事故 : 

CD 激光 射出 沾 到 易 燃 物 引 起 火灾 ， 因 此 ， 禁 止 在 激光 路 径 上 放置 易 燃 、 易 爆 物品 及 黑 
色 的 纸张 、 布 、 皮 革 等 燃点 低 的 物质 。 

O 机 器 在 运行 时 会 可 能 会 产生 有 害 气体 。 例 如 ， 在 用 氧气 切割 时 与 切割 材料 发 生化 学 
反应 ， 生 成 不 明 化 学 物质 或 细小 颗粒 等 杂质 ， 被 人 体 吸收 以 后 可 能 会 产生 过 人 敏 反 应 或 引起 肺 
部 等 呼吸 道 的 不 适 。 在 进行 作业 的 时 候 应 做 好 防护 措施 。 

© 激光 对 人 体 的 损害 主要 包括 对 眼睛 和 对 皮肤 的 损害 。 激 光 直 射 人 体会 造成 灼伤 ， 在 
激光 的 伤害 中 ， 眼 睛 的 伤害 是 永久 性 的 。 所 以 在 进行 作业 时 一 定 要 注意 保护 眼睛 ， 确 保 在 任 
何 时 间 、 任 何 情况 下 禁止 眼睛 直 视 激光 发 射 口 。 

利用 激光 作为 光源 的 分 析 仪器 已 经 很 多 ， 如 激光 诱导 荧光 检测 装置 、 激 光 光 谱 分 析 
仪 、 激 光 粒 度 分 析 仪 、 激 光 测 距 仪 、 激 光 传 感 器 、 激 光 流 式 细胞 分 析 仪 、 激 光 离 子 化 飞 
行 时 间 质 谱 仪 等 ， 在 使 用 激光 口 时 必须 戴 防 护腿 镜 ， 最 好 把 整个 激光 装置 都 覆盖 起 来 ， 
对 放出 强大 激光 光线 的 装置 ， 要 配备 捕 集 光 线 的 捕 集 器 。 要 十 分 注意 射出 光线 的 方向 ， 
并 同时 查 明确 实 没 有 反射 壁面 之 类 的 东西 存在 ; 因为 激光 装置 使 用 高 压 电 源 ， 故 操作 时 
必须 给 予 高 度 重 视 。 
















































































第 六 节 放射 性 辐射 的 防护 措施 

电离 辐射 作用 人 体 后 ， 其 能 量 传递 给 机 体 的 分 子 、 细 胞 、 组 织 和 器 官 所 造成 的 形态 和 功 
能 的 后 果 ， 称 为 放射 生物 效应 。 如 果 没 有 科学 有 效 的 监测 与 防护 ， 从 个 体 来 说 ， 放 射 性 辐射 
可 能 引起 人 体 发 生 确定 性 效应 如 造血 系统 、 免 疫 系统 、 消 化 系统 和 各 种 组 织 器 官 的 损伤 ) 
和 随机 性 效应 (可 能 引起 白血病 、 癌 症 和 遗传 疾病 )。 而 从 整体 来 说 ， 可 能 影响 全 民 健康 素 
质 的 提高 ， 甚 至 可 能 影响 社会 稳定 和 国家 安全 。 

与 放射 性 辐射 有 关 的 装置 主要 有 ， 

CD 加 速 电荷 粒子 的 装置 ， 如 回旋 加 速 器 、 电 磁感应 加 速 器 以 及 各 种 加 速 装置 等 ; 

O 发 射 X 射 线 的 装置 ， 如 久 射 线 发 生 装置 、X 射线 衍射 仪 、X 射线 荧光 分 析 仪 等 ; 

C) 盛 载 放射 性 物质 的 装置 。 

在 上 述 装置 中 ， 由 于 X 射线 装置 加 速 电 压 既 低 ， 装 置 又 小 型 ， 而 且 运 转 也 简单 ， 所 以 
最 广泛 使 用 。 但 是 ， 进 行 实验 时 ， 不 仅 实验 者 本 人 ， 而 且 在 其 周围 的 人 都 要 加 倍 注意 ， 必 须 
进行 周密 的 准备 ， 并 按照 安全 操作 规程 进行 细心 的 操作 ， 防 止 被 X 射线 照射 ， 按 照 实验 的 
要 求 ， 穿 上 防护 衣 及 戴 上 防护 眼镜 等 适当 的 防护 用 具 ， 使 用 X 射线 的 人 员 ， 要 定期 进行 健 
REE. 

一 、 有 关 名 词 的 解释 、 特 有 的 单位 系统 和 换算 

1. 放射 性 同位 素 与 稳定 性 同位 素 

有 放射 性 的 同位 素 称 为 “放射 性 同位 素 "， 没 有 放射 性 的 同位 素 就 称 为 “稳定 性 同位 
素 "。 例 如 全 P. 田 Co， 它 们 不 放出 射线 ， 没 有 放射 性 ， 所 以 是 稳定 性 同位 素 ， 而 扩 P .2 Co 能 
放出 射线 ， 有 放射 性 ， 所 以 是 放射 性 同位 素 。 在 通常 情况 下 ， 元 素 左下 角 的 原子 序数 可 不 写 
出 ， 只 写 出 元 素 左上 角 的 原子 质量 数 就 行 ， 如 2 PsoCo 等 。 

2. 放射 性 同位 素 制剂 及 放射 性 化 工 制品 、 辐 射 源 、 检 查 校 正 源 、 标 准 源 、 中 子 源 

(1) 放射 性 同位 素 制 剂 及 放射 性 化 工 制品 “含有 放射 性 同位 素 的 化 学 制品 称 为 “放射 性 
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同位 素 制 剂 〈 或 放射 性 化 学 试剂 ) 及 放射 性 化 工 制品 >， 如 含有 放射 性 同位 素 的 酸 、 碱 、 盐 
类 和 有 机 化 合 物 类 等 。 

(2) 辐射 源 ”放射 性 强度 较 大 的 固体 或 液体 的 放射 性 同位 素 ， 通常 称 为 “辐射 源 ”， 它 
是 用 金属 或 其 他 容器 封闭 着 的 ， 常 见 的 辐射 源 有 5 Co, Sr, 13 Cs, T 等 。 

(3) 检查 校正 源 ” 专 供给 检查 和 校正 测量 放射 性 的 仪器 、 仪 表 的 放射 源 ， 称 为 “检查 校 
EW”, A ILAJE Co, Sr 等 。 

(4) 标准 源 ”在 核 物 理 、 放 射 化 学 、 生 物 学 、 医 学 、 地 质 勘 探 和 工农 业 部 门 中 ， 经 常 需 
要 用 一 些 强度 已 知 的 放射 源 ， 作 为 同类 型 放射 源 的 基准 。 这 些 可 作为 基准 的 放射 源 ， 称 为 标 
准 源 。 把 未 知 强度 的 放射 源 与 标准 源 加 以 比较 ， 通 过 比较 测量 ， 便 可 简便 而 准确 地 得 到 待 测 
放射 源 的 强度 。 一 般 要 求 标 准 源 的 强度 应 较 稳定 ， 强 度 测量 的 准确 度 应 较 高 。 

(5) 中 子 源 由 某 两 种 元 素 (其 中 一 种 为 放射 性 元 素 ) 混合 ， 而 能 不 断 放 射出 中 子 的 
源 ， 称 为 “中 子 源 ”。 如 镭 - 钻 中 子 源 、 针 - 钼 中 子 源 等 。 

根据 辐射 源 对 人 体 健 康 和 环境 可 能 造成 危害 的 程度 ， 从 高 到 低 将 其 分 为 3 类。 

| 类 为 高 危险 射线 装置 (如 医用 加 速 器 等 )， 能 量 大 于 100MeV， 如 发 生 事故 ,可 在 短 
时 间 内 使 受 照射 人 员 受 到 严重 放射 损伤 ， 其 至 死亡 ， 或 对 环境 造成 严重 影响 。 

类 为 中 危险 射线 装置 (如 放射 治疗 用 X 射线 、 电 子 束 加 速 器 、 重 离子 治疗 加 速 器 、 
质子 治疗 装置 、 制 备 正 电 子 发 射 计算 机 断层 显 像 装置 PET 用 放射 性 药物 的 加 速 器 、 其 他 医 
用 加 速 器 、X 射线 深部 治疗 机 、 数 字 减 影 血 管 造影 装置 等 )， 发 生 事故 将 使 受 照 人 员 产 生 较 
严重 放射 损伤 ， 大 剂量 照射 甚至 导致 死亡 。 

亚 类 为 低 危 险 射 线装 置 CAREER X PEZ. CT 机 、 放 射 诊 断 用 普通 X 射线 机 、X 射线 摄 
影 装置 、 牙 科 X 射线 机 、 乳 腺 X 射线 机 、 放 射 治疗 模拟 定位 机 、 其 他 高 于 豁免 水 平 的 X 射 
线 机 等 )， 事 故 时 一 般 不 会 造成 受 照 人 员 的 放射 损伤 。 

3. 照射 的 类 别 

(1) 职业 照射 (occupation exposure) 除了 国家 有 关 法 规 、 标 准 所 排出 的 照射 以 及 按 
规定 予以 容 免 的 实践 或 源 产生 的 照射 以 外 ， 工 作 人 员 在 其 工作 过 程 中 所 收 到 的 所 有 照射 。 

(2) 医疗 照射 (medical exposure) 受 检 者 与 患者 接受 包含 电离 辐射 的 医学 检查 或 治 
疗 而 收 到 的 照射 。 此 外 ， 还 包括 知情 而 自愿 扶持 帮助 受 检 者 与 患者 所 受到 的 照射 ， 以 及 医学 
研究 中 自愿 者 所 受 的 照射 。 

(3) 公众 照射 (public exposure) ” 除 职业 性 放射 工作 人 员 以 外 的 其 他 社会 成 员 所 受 的 
电离 辐射 照射 ,包括 经 批准 的 源 和 实践 产生 的 照射 及 在 干预 情况 下 受到 的 照射 , 但 不 包括 职 
业 照 射 、 医 疗 照 射 和 当地 正常 的 天 然 本 地 辐射 的 照射 。 

(4) 潜在 照射 (potential exposure) ”可 以 预计 其 出 现 但 不 能 肯定 其 一 定 发 生 的 一 类 照 
射 。 此 列 照射 可 能 由 辐射 源 的 事故 、 由 具有 某 种 或 然 性 质 的 事件 或 事件 序列 (包括 设备 故障 
和 操作 失误 ) 所 引起 。 

4. 放射 性 活 度 、 剂 量 、 照 射 量 、 吸 收 剂 量 、 吸 收 剂量 率 、 剂 量 当 量 、 最 大 容许 剂量 当量 

和 最 大 容许 剂量 

CD 放射 性 活 度 (radioactivity) ”衡量 放射 性 物质 (放射 源 ) 的 放射 性 强度 大 小 的 一 
种 物理 量 ， 定 义 为 处 于 某 一 特定 能 态 的 放射 性 核 在 单位 时 间 内 的 衰变 数 ( 记 作 A,， A=dN/ 
dt 二 AN)。 放 射 性 活 度 的 SI 单位 是 贝 可 勒 尔 (Bq)，1Bq 表示 在 1s 内 发 生 了 1 次 核 衰变 。 曾 
经 使 用 过 的 旧 单 位 是 居 里 (Ci)，1Ci 则 表示 在 1s 内 发 生 了 3.7X10M 次 核 衰 变 

l m ca ee 
男 一 个 表示 Y 射线 放射 性 活 度 的 物理 量 是 克 镭 当量 ，1g foh tb da DURS y 射线 源 在 离 1m 
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远 处 的 照射 量 与 1g 镭 所 产生 的 照射 量 一 样 大 。 由 于 各 种 放射 性 同位 素 的 衰变 方式 和 放射 线 
能 量 均 有 不 同 ，1Ci 的 各 种 放射 性 同位 素 具 有 不 同 的 克 镭 当量 值 ， 一 些 常用 放射 性 同位 素 
1mCi 4H 2408 vi fi 24 CIRCULAR. 8-14。 

由 于 有 些 放 射 性 核 一 次 衰变 不 止 放出 一 个 粒子 或 7 光子 ， 因 此， 用 放射 探测 器 实验 计数 
所 得 的 不 是 该 核 的 放射 性 活 度 ， 还 需 利 用 放射 性 衰变 的 知识 加 以 计算 。 根 据 指数 衰变 规律 可 
得 放射 性 活 度 等 于 衰变 常数 乘 以 衰变 核 的 数目 。 放 射 性 活 度 亦 遵从 指数 衰变 规律 。 


常用 放射 性 同位 素 



































































































































































































































S sam | mait |, ae | lmCi 相 
镭 当 量 SS 
E "H 12. 26a B 0. 019 lom 银 | 110m Ag 253d Y 1.5 1. 72 
Uk ! Be 53. 37d K 0.48 0.037 | m4 | 05mCd 43d Y 0.95 0.13 
M k "C 5730a B 0. 155 Hm dg | 4mIn 50. 0d Y 0. 19 0. 023 
"ED | "Na 2. 602a Y 1.3 1.49 13 锡 | 03Sn 115d K. Y 0.39 0.20 
32 g$ szp 14. 3d B 1.7 mp | 124Sb 60. 3d Y 1.71 1.07 
Wa 38S 88d B 0.17 Ip | UTTe 9. 4h Y 0. 09 0. 049 
4 钾 | oK |1.28X10?a| Y 1.46 0.096 mg DET 8. 07d Y 0. 36 0. 27 
"EE | Ca 165d B 0.26 1344 | 134Cs 2.05a Y 0. 79 1.18 
GES | 4mSc 20s Y 1.12 1.32 Des" 137Cs 30. 23a Y 0. 66 0. 42 
BE 18 V 16.0d Y 1. 33 1.87 MO | 10Ba 12. 8d Y 0. 54 0.3 
"ug 9 Cr 27. 8d Y 0. 32 0. 018 MiB | 1 Ce 284. 9d Y 0.13 0.03 
"E | "Mn 303d Y 0. 84 0. 58 IER | 147Pm 2. 5a g 0. 23 
59 铁 | 59Fe 45.1d Y .30 0.74 15 销 | 155Eu 1. 81a Y 0.1 0. 02 
56 销 | "Co 77d Y 2.17 1.19 153 4L | 153Gd 242d Y 0.1 0. 03 
ogi | SOCo 5. 26a Y .25 1.57 HORE | IT Tm 128. 6d Y 0. 08 0. 0039 
S | Ni 92a B 0.06 181 欠 | 181 Hf 42. 4d Y 0.61 0. 37 
^A] | "Cu 12. 9h Y 1. 34 0. 14 15 钨 | 1865 W 75. 8d g 0. 43 
sg | Zn 243. 6d Y . 12 0.34 SEE | 150g 94d Y 0. 65 0. 48 
"mb | TAs 38. 83h g 0.7 192 久 | 192Ir 74d Y 0.31 0.59 
75 H 75 Se 120. 4d k 0. 27 0.18 198 金 | 198 Au 2. 696d Y 0.41 0. 29 
5 澳 | S2Br 35. 5h 7 1. 35 1.76 2536 | ?3Hg | 46.57d Y 0. 28 0. 15 
zë | Rb 18. 66d Y 1. 08 0. 062 wrk | TT] 3. 78d g 0. 78 
"ER | SSr 52d g 1.5 20 铅 | 210Pb 21a Y 0.05 0. 0017 
90E 9% Sr 28.1a B 0.54 HOM. | "Do 138. 38d a 5. 30 
"Et | Zr 65d Y 0.75 0.50 2648 | 26Ra 1600a Y 0.18 
94g | °Nb 35. 15d Y 0. 76 0.53 228 针 | 228 Th 1. 913a Y 0. 22 0. 0014 
"E | Te | 2.12X105a| y 0.30 铀 Ü 几 亿 年 ü 
pep | 18 Ru 367d B 0. 04 9ER | ?9Pu [2.439X 10'a| a 
"EE | Rh | 35.9d Y 0.32 0.011 
O 同位 素质 量 数 旁 注 有 m 者 为 同 质 异 能 素 。 有 为 数 不 多 的 同位 素 可 以 在 它 的 某 一 激发 态 停留 着 一 个 较 大 的 时 间 ， 这 
样 的 激发 态 称 为 亚 稳 态 (metastable state), ， 处 在 亚 稳 态 的 同位 素 则 称 为 同 质 异 能 素 。 某 些 资 料 上 也 有 用 质量 数 旁 注 以 * 
号 来 表示 同 质 异 能 素 的 。 
© 电子 伏特 CV): 物理 学 中 用 来 量度 微观 粒子 能 量 的 一 种 单位 。 其 定义 为 : 1 个 电子 通过 电势 差 为 1V 的 电场 时 所 
获得 (或 减少 ) 的 能 量 。leV=1. 602X10-19J， 在 核 物理 中 常用 它 的 一 百 万 倍 即 百 万 电子 伏特 (MeV) ， 也 叫做 兆 电子 伏 


























特 作为 能 量 单位 。 
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(2) 剂量 (dose) ”剂量 是 借用 的 医学 术语 ， 用 来 度量 射线 对 物质 或 生物 体 的 作用 程 
度 ， 以 表示 物体 或 人 体 受 到 辐射 伤害 的 情况 。 现 在 ， 在 放射 辐射 方面 ， 剂 量 仅仅 用 于 表示 
“吸收 剂量 ”。 有 效 剂 量 是 指 在 全 身 收 到 非 均 匀 照 射 的 情况 下 人 体 所 有 组 织 或 器 官 的 当量 剂量 
之 加 权 和 CE). BI E=XZW+rH+. Em, H+ 22208 AE 所 受 的 当量 剂量 ，W7 为 组 织 
T 的 权重 因子 。 

(3) 照射 量 (exposure. 4f 92g XO 照射 量 为 度量 X 射线 或 7 射线 在 空气 中 电离 能 
力 的 物理 量 : 

















X —dQ/dm 

式 中 ，dQ 是 光子 在 质量 为 dm 的 空气 中 释放 出 来 的 全 部 电子 〈 负 电子 和 正 电 子 ) 完全 
被 空气 所 阻止 时 ， 在 空气 中 所 产生 的 任 一 种 符号 的 离子 总 电荷 的 绝对 值 ，C/kg。 

不 同 密度 或 组 分 的 物质 放 在 同一 点 的 空气 中 ， 即 使 照射 量 相同 ， 吸 收 剂量 也 并 不 相等 。 
例如 ， 相 同 照射 量 时 1kg 空气 吸收 0.0089] 的 能 量 ， 而 lkg 人 体 组 织 就 相当 于 吸收 了 
0.0096] 的 能 量 。 因 此 ， 照 射 量 只 是 一 种 参考 比较 的 物理 量 ,， 根据 照射 量 测算 各 种 物质 中 的 
吸收 剂量 不 是 很 简易 的 过 程 。 还 有 一 点 值得 注意 ， 照 射 量 只 用 于 光子 在 空气 中 引起 电离 的 情 
况 ， 其 他 类 型 辐射 虽然 也 可 以 在 空气 中 引起 电离 ， 却 不 允许 使 用 照射 量 。 

(4) 吸收 剂量 (absorbed dose) ”吸收 剂量 表示 电离 辐射 给 予 单位 质量 物质 的 能 量 。 严 
格 的 定义 是 电离 辐射 给 予 质量 为 dm 的 物质 的 平均 授予 能 量 dE 被 dm 除 所 得 的 商 ， 用 DD 表 
示 ， 即 D=dE/dm, HK SI 单位 是 苞 瑞 (Gy)，1Gy 二 1J/kg。 吸 收 剂 量 的 测量 方法 有 空 腔 电 
离 室 法 、 量 热 法 和 化 学 剂量 计 。 

(5) 吸收 剂量 率 (dose rate) ”吸收 剂量 率 是 单位 时 间 内 的 吸收 剂量 ， 其 SI 单位 为 蕊 
瑞 / 秒 (Gy/s), 

(6) 剂量 当量 (dose equivalent) 通常， 辐射 对 生物 体 的 影响 与 射线 种 类 、 照 射 条 件 
等 因素 有 关 ， 如 相同 的 吸收 剂量 下 ，a 射线 对 生物 体 的 危害 程度 比 X 射线 要 大 10 倍 左右 。 
该 倍数 称 为 线 质 系数 〈 也 称 品质 系数 、 性 质 因 素 等 )， 与 辐射 引起 的 电离 密度 有 关 。 剂 量 当 
HH 就 是 指 在 要 研究 的 组 织 中 某 点 处 的 吸收 剂量 D、 线 质 系数 Q 和 其 他 一 切 修正 因数 的 
乘积 ， 即 太一 DQN ， 其 单位 为 希 沃 特 OO. 

吸收 剂量 是 电离 辐射 给 予 物质 单位 质量 的 能 量 ， 是 人 研究 辐射 作用 于 物质 引起 各 种 变化 的 一 个 
重要 物理 量 。 但 是 由 于 辐射 类 型 不 同 ， 即 使 同一 物质 吸收 相同 的 剂量 ， 引 起 的 变化 却 不 等 同 : a 
粒子 在 机 体 中 Imm 径 迹 所 产生 的 离子 对 数目 大 约 为 105, B 粒子 在 机 体 中 1mm 径 迹 所 产生 的 离 
子 对 数目 约 为 10!。 由 于 电离 密度 不 同 ， 机 体 损伤 的 程度 和 机 体 自身 恢复 的 程度 也 不 同 。 

剂量 当量 的 数值 仅 限 用 于 辐射 防护 方面 ， 不 能 用 于 高 水 平 的 事故 照射 。 在 国际 辐射 单位 
与 测量 委员 会 (ICRU) 第 十 九 号 报告 中 介绍 了 线 质 系数 Q) 与 线 能 量 转移 (LET) 的 相 
互 关 系 ， 对 于 外 照射 ，N (其 他 修正 系数 ) 暂 定 为 1。Q 与 LET 的 关系 见 表 8-15。 为 便于 
应 用 ， 将 不 同 射线 的 线 质 系数 简化 如 表 8-16 所 示 。 


能 量 与 线 质 系数 的 关系 



























































































































































































































































线 能 量 转 移 ， 在 水 中 每 微米 损失 的 能 量 /keV 线 质 系数 
«3.5 1 
7 2 
23 5 
53 10 
175 20 











不 同 射线 的 线 质 系数 QUO 
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照射 类 型 射线 种 类 线 质 系数 
X. y 电子 1 
热 中 子 及 能 量 为 0.005MeV@ 的 中 能 中 子 3 
中 能 中 子 (0. 02MeV) 5 
外 照射 
中 能 中 子 (0. 1MeV) 8 
快 中 子 (0. 5 一 10MeV) 10 
重 反 冲 核 20 
Bs BU s Yo w X 1 第 
内 照射 a 10 z 
裂变 过 程 中 的 碎片 ，a 发 射 过 程 中 的 反 冲 核 20 上 
(D Q 值 只 限 容许 剂量 当量 范围 内 使 用 ,不适 于 大 剂量 及 大 剂量 率 的 急性 照射 。 
®© 1MeV=1.602X10-13]。 


(7) 最 大 容许 剂量 当量 (the maximum permissible dose equivalent) 辐射 对 生物 体 的 
危害 是 明显 的 ， 因 而 ， 为 确保 人 身 安全 ， 防 止 非 随机 效应 的 发 生 (或 将 随机 效应 发 生 率 限制 
在 可 接受 的 水 平 )， 必 须 限定 一 个 人 在 一 定时 间 内 所 接受 射线 照射 对 人 身 健康 没有 人 危害 的 最 
大 容许 量 ， 该 剂量 当量 标准 称 为 “最 大 容许 剂量 当量 ”。 

我 国 在 《电离 辐射 防护 与 辐射 源 安全 基本 标准 》(GB 18871 一 2002) 中 明确 提出 : 

CD 关于 工作 人 员 的 剂量 当量 限 值 在 防止 非 随机 性 限制 方面 ， 对 除 眼 晶体 之 外 的 所 有 组 
织 或 器 官 均 为 每 年 0.5Sv， 对 眼 晶 体 为 每 年 0. 15Sv。 在 控制 随机 性 效应 方面 ， 有 小 剂量 当量 
为 每 年 0.05Sv。 

O 关于 公众 中 个 人 的 剂量 当量 限 值 ， 是 工作 人 员 限 值 的 1/10。 即 为 防止 非 随 机 性 效应 ， 
规定 对 所 有 组 织 或 需 官 为 每 年 50mSv， 为 限制 随机 性 效应 ， 有效 剂量 当量 限制 规定 为 每 年 
5mSv。 此 两 数值 是 为 职业 性 工作 人 员 和 公众 中 的 成 员 规定 的 不 得 超过 剂量 的 当量 值 。 

外 照射 是 指 射线 在 身体 外 表面 的 照射 ， 而 内 照射 是 由 于 防护 不 当 放 射 性 物质 被 吸入 〈 呼 
吸 道 )、 吃 进 〈 消 化 道 ) 或 从 伤口 、 皮 肤 和 黏膜 等 处 侵入 人 体内 所 引起 的 照射 。 内 照射 的 危 
险 性 从 某 种 意义 上 来 说 ， 要 比 外 照射 大 得 多 。 因 为 人 们 可 以 设法 使 外 照射 减低 到 安全 水 平 以 
下 ， 同 时 还 可 尽量 地 不 停留 在 可 能 遭受 放射 性 的 地 点 ， 然 而 这 些 对 内 照射 来 说 都 是 办 不 到 
的 。 对 内 照射 来 讲 ， 从 伤口 进入 比 吸 和 危险， 而 吸入 又 比 吞 咽 危 险 。 虽 然 如 此 ， 但 就 防护 的 
观点 而 论 ， 应 该 根本 不 让 放射 性 物质 通过 任何 方式 进入 人 体 。 

二 、 射 线 对 人 体 的 影响 及 其 防护 

(一 ) 射线 对 人 体 的 影响 

人 体 不 同 器 官 对 放射 性 射线 照射 的 影响 程度 是 不 同 的 ， 通常 可 以 分 为 高 度 敏感 器 官 (如 
淋巴 组 织 、 骨 艇 组 织 、 性 腺 、 胚 胎 组 织 等 )、 中 度 敏 感 器 官 〈 如 有 角膜、 晶状体 等 感觉 器 官 和 
皮肤 上 皮 等 );、 低 度 敏感 器 官 (如 中 枢 神 经 系统 、 内 分 泌 腺 等 ) 和 不 敏感 器 官 〈 如 肌肉 组 织 、 
软骨 及 骨 组 织 等 )。 

同时 ， 不 同 的 射线 对 人 体 的 影响 程度 也 不 相同 。 

ax 射线 Ca 粒子 ) 的 电离 能 力 强 〈 是 B 粒子 的 600—700 倍 ) 、 能 量 大 而 破坏 力 强 〈 能 使 
人 体 细胞 集中 致 伤 ， 量 不 易 恢复 )。 但 其 射程 短 且 穿 透 力 弱 ， 能 被 一 张 薄 纸 阻挡 ， 因 而 作为 
外 照射 源 对 人 体 的 影响 比较 小 ， 但 也 能 引起 皮肤 的 灼伤 和 发 炎 。 但 如 果 是 内 照射 则 对 人 体 十 
分 危险 ， 具 有 显著 的 生理 作用 。 

B 射 线 (B i fO 的 穿 透 力 比 a 射线 强 很 多 ， 但 一 张 几 毫米 厚 的 铝 销 就 可 完全 阻挡 。B 
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3o WEBER MISURA. 





Y 射线 的 穿 透 力 很 强 ， 外 照射 时 较 难 防护 ， 危 害 最 大 ， 易 引起 体内 的 各 种 病症 。 
X 射线 的 穿 透 力也 很 大 ， 强 烈 的 X 射线 照射 或 微弱 X 射线 长 时 间 照射 都 将 引起 对 人 体 


的 强烈 破坏 作用 





中 子 射线 不 带电 ,但 穿 透 力 极 强 ， 在 人 体内 的 自由 程 较 大 MeV 上 





射线 的 损伤 是 非 集中 性 的 ， 外 照射 情况 下 ，B 射线 被 皮层 及 皮下 一 些 细胞 吸收 而 引出 皮炎 
等 ， 但 伤害 相对 较 轻 ,一 般 容易 恢复 。B 射线 防护 时 需 注意 思 致 辐射 。 思 致 辐射 是 一 种 高 能 
带电 粒子 在 突然 减速 时 产生 的 辐射 ，B 衰变 过 程 中 电荷 的 突然 产生 或 突然 消失 〈 如 电子 俘 


和 中 子 在 人 体 的 射程 


可 达 6. 37cm)， 很 难 防 护 ， 和 危害 也 不 仅 限 于 表层 。 其 主要 作用 机 理 为 : 在 中 子 进 入 人 体 与 氢 
原子 碰撞 减速 慢 化 过 程 中 ， 氢 原子 获得 能 量 及 慢 化 中 子 与 氮 发 生 核反应 作用 后 都 将 产生 具有 

















很 大 能 量 的 反 冲 质子 ， 使 人 体内 产生 强烈 的 电离 ， 从 而 危害 人 体 。 























质子 流 因为 本 身 就 带电 和 荷 ， 其 作用 与 射线 相似 ， 高 能 质子 流 的 危害 远 比 a 粒子 可 怕 。 
在 上 述 射线 的 影响 下 ， 身 体 的 正常 生活 机 能 会 遭 到 严重 破坏 ， 使 血液 成 分 发 生 急剧 变 
化 ， 淋 巴 球 、 白 细胞 均 随 所 受 剂 量 的 增加 而 下 降 ， 血 小 板 在 照射 后 也 会 减少 ， 从 而 产生 血液 
系统 的 病症 ， 如 贫血 、 出 血性 紫斑 ， 有 时 甚至 患 白血病 。 此 外 这 些 射 线 还 能 损害 神经 系统 与 
消化 系统 ， 如 失眠 头痛 ， 记 忆 力 衰退 ， 新 陈 代谢 作用 紊乱 和 破坏 ， 毛 发 脱落 ， 趾 甲 、 指 甲 患 
W. MARM., RAWE, mA. MARIARI, RERE. MRI H RE, 









































所 有 各 种 射线 粒子 都 会 引起 恶性 肿瘤 或 皮肤 的 癌 。 恶 性 肿瘤 并 不 是 在 照射 之 后 立即 出 现 ， 一 
般 是 有 一 潜伏 期 的 ， 至 于 侵入 体内 的 放射 性 物质 ， 则 会 长 期 地 保存 体内 ， 经 数 年 以 后 才 发 现 

















病 患 更 是 众所周知 的 事实 。 








在 放射 性 辐射 的 电离 作用 下 ， 可 能 造成 DNA 分 子 的 损伤 (如 分 子 链 的 断裂 或 错误 修复 
等 )。 生 殖 细 胞 中 的 DNA 分 子 受 损伤 ， 就 可 能 把 这 种 损伤 信息 传 给 后 代 ， 从 而 在 后 代 身 上 














出 现 某 种 程度 的 遗传 疾病 。 








因此 ， 放 射 性 实验 室 分 析 人 员 应 十 分 重视 射线 的 防护 ， 只 要 做 了 必要 的 防护 措施 ， 规 





了 操作 规程 ,设置 灵 敏 的 探测 器 进行 监护 以 及 做 必要 的 检查 和 











可 以 避免 辐射 的 危害 的 。 
(CO 射线 的 防护 











鉴于 放射 性 辐射 对 人 体 的 重大 影响 ， 国 家 陆续 出 台 了 大 量 的 关于 辐射 防护 的 各 级 、 


标准 LÆ 8-17) 以 完善 辐射 防护 的 各 项 要 求 。 
辐射 防护 的 常用 标准 
标准 名 称 


标准 号 


定 
判定 必要 的 治疗 制度 ， 是 完全 


各 类 





基本 标准 





中 华人 民 共 和 国 放射 性 污染 防治 法 








2003. 10. 1 起 施行 











放射 性 同位 素 与 射线 装置 安全 和 防护 条 例 





2005. 12. 1 起 施行 





电离 辐射 防护 与 辐射 源 安全 基本 标准 


GB 18871—2002 





医用 辐射 诊断 及 防护 标准 一 一 放射 诊断 学 














医用 X 射线 诊断 放射 防护 要 求 








GBZ 130—2013 





医疗 照射 放射 防护 名 词 术语 


GBZ/T 146—2002 





X 射线 防护 材料 衰减 性 能 的 测定 


GBZ/T 147—2002 











医学 放射 工作 人 员 的 卫生 防护 培训 规范 








GBZ/T 149—2002 
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续 表 
标准 名 称 标准 号 
X 射线 计算 机 断层 摄影 放射 防护 要 求 GBZ 165— 2012 
医用 诊断 X 射线 个 人 防护 材料 及 用 品 标准 GBZ 176 一 2006 
便携 式 X 射线 检查 系统 放射 卫生 防护 标准 GBZ 177 一 2006 











疗 照射 放射 防护 基本 要 求 


GBZ 179 一 2006 





医用 X 射线 CT 机 房 的 辐射 屏蔽 规 




















zu, 


GBZ/T 180—2006 























医用 诊断 X 射线 防护 玻璃 板 标准 GBZ/T 184 一 2006 
乳腺 X 射线 摄影 质量 控制 检测 规范 GBZ 186 一 2007 





计算 机 X 射线 摄影 CCR) 质量 控制 检测 规范 


GBZ 187— 2007 








p 














Ee 
ER 
"S 





我 诊断 受 检 者 放射 卫生 防护 标准 


GB 16348 一 2010 








X 射线 计算 机 断层 摄影 装置 质量 保 


证 检测 规范 


GB 17589—2011 








医 

















常规 X 射线 诊断 设备 影像 质量 控制 检测 规范 


WS 76—2011 





医学 X 线 检查 操作 规程 





WS/T 389—2012 





CT 检查 操作 规程 


WS/T 391 一 2012 


























































































































医 Hh 设备 第 1 部 分 : 安全 通用 要 求 三、 并 列 标准 诊断 X 射线 设备 辐射 防护 0 0 
通用 要 求 
医用 电气 设备 第 2 部 分 : X 射线 计算 机 体 层 摄 影 设备 安全 专用 要 求 GB 9706. 18—2006 
医用 诊断 X 射线 辐射 防护 器 具 装 置 及 用 具 YY/T 0128— 2004 





医用 辐射 诊断 及 防护 标准 一 一 核 医 学 





放射 性 活 度 计 


GB/T 10256—1997 











放射 性 核 素 歼 贴 治疗 卫生 防护 标准 





GBZ 134—2002 




















A y" Uf Hk al EETRI Cx 











) 卫生 防护 标准 





GBZ 136— 2002 





放射 性 核 素 成 像 设备 性 能 和 试验 规 


则 第 1 部 分 : 正 电 子 发 射 断层 成 像 装 置 


GB/T 18988. 1 一 2013 



































放射 性 核 素 成 像 设备 性 能 和 试验 规则 第 2 部 分 : 单 光子 发 射 计 算 机 断层 装置 GB/T 18988. 2 一 2013 
放射 性 核 素 成 像 设 备 ”性 能 和 试验 规则 第 3 部分: 伽 玛 照 相机 全 身 成 像 系 统 GB/T 18988. 3 一 2013 








临床 核 医学 放射 卫生 防护 标准 


GBZ 120 一 2006 









































锡 113- 钢 113m 发 生 器 GB/T 11810 一 2008 
医用 放射 性 废物 的 卫生 防护 管理 GBZ 133 一 2009 
临床 核 医学 的 患者 防护 与 质量 控制 规范 GB 16361—2012 














医用 辐射 防护 标准 一 一 放射 肿瘤 学 





后 装 y 源 近 距离 治疗 卫生 防护 标准 


GBZ 121 一 2002 















































医用 X 射线 治疗 卫生 防护 标准 BZ 131 一 2002 
医用 电子 加 速 器 ”验收 试验 和 周期 检验 规程 GBT 19046—2013 
医用 y 射 束 远 距 治疗 防护 与 安全 标准 GBZ 161—2004 














X, y 射线 头 部 立体 定向 外 科 治 疗 放射 卫生 防护 标准 











GBZ 168 一 2005 








低能 y 射线 粒子 源 植 人 治疗 的 放射 防护 要 求 与 质量 控制 检测 规范 





GBZ 178— 2014 


791 | 


WB 


| 792 

































































































































































































































































































































































分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
标准 名 称 标准 号 

后 装 Y 源 治 疗 的 患者 防护 与 质量 控制 检测 规范 WS 262 一 2006 
放射 治疗 机 房 的 辐射 屏蔽 规范 第 1 部 分 : 一 般 原则 GBZ/T 201. 1 一 2007 
医用 电气 设备 第 2 部 分 : 能 量 为 1MeV 至 50MeV 电子 加 速 器 ”安全 专用 要 求 GB 9706. 5 一 2008 
建设 项 目 职 业 病 危害 放射 防护 评价 规范 第 2 部分: 放射 治疗 装置 GBZ/T 220. 2 一 2009 
潜 作 非 密 封 源 的 辐射 防护 规定 GB 11930—2010 
远 距 治疗 患者 放射 防护 与 质量 保证 要 求 GB 16362—2010 
电子 加 速 器 放射 治疗 放射 防护 要 求 GBZ 126 一 2011 
放射 治疗 机 房 的 辐射 屏蔽 规范 第 2 部 分 : 电子 直线 加 速 器 放射 治疗 机 GBZ/T 201. 2 一 2011 

放射 诊断 及 事故 处 理 

外 照射 慢性 放射 病 剂量 估算 规范 GB/T 16149 一 2012 
放射 性 核 素 内 污染 人 员 的 医学 处 理 规范 GB/T 18197 一 2000 
矿工 气 子 体 个 人 累计 暴露 量 估算 规范 GB/T 18198 一 2000 
外 照射 事故 受 照 人 员 的 医学 处 理 及 治疗 方案 GB/T 18199 一 2000 
放射 性 疾病 名 单 GB/T 18201— 2000 
职业 性 放射 性 白内障 的 诊断 GBZ 95 一 2014 
内 照射 放射 病 诊断 标准 GBZ 96—2014 
放射 工作 人 员 健 康 标准 GBZ 98 一 2002 
外 照射 亚 急 性 放射 病 诊断 标准 GBZ 99— 2002 
放射 性 甲状 腺 疾病 诊断 标准 GBZ 101—2011 
外 照射 急性 放射 病 诊断 标准 GBZ 104— 2002 
外 照射 慢性 放射 病 诊断 标准 GBZ 105 一 2002 
放射 性 皮肤 疾病 诊断 标准 GBZ 106 一 2002 
放射 性 性 腺 疾病 诊断 标准 GBZ 107 一 2002 
急性 铀 中 毒 诊断 标准 GBZ 108 一 2002 
放射 性 膀胱 疾病 诊断 标准 GBZ 109 一 2002 
急性 放射 性 肺炎 诊断 标准 GBZ 110 一 2002 
放射 性 直肠 炎 诊 断 标 准 GBZ 111 一 2002 
职业 性 放射 性 疾病 诊断 标准 (总则 ) GBZ 112—2002 
职业 性 外 照射 个 人 监测 规范 GBZ 128 一 2002 
职业 性 放射 性 疾病 报告 格式 与 内 容 GBZ/T 156 一 2013 
放射 性 口腔 炎 诊 断 标准 GBZ 162—2004 
外 照射 急性 放射 病 的 远 期 效应 医学 随访 规范 GBZ/T 163—2004 
核电 厂 操纵 员 的 健康 标准 和 医学 监督 规定 GBZ/T 164—2004 
职业 性 放射 性 疾病 诊断 程序 和 要 求 GBZ 169—2006 











标准 名 称 
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续 表 


标准 号 


793 | 








牙 釉 质 电子 顺 磁 共振 剂量 重建 方法 





GBZ/T 172 一 2006 


























医用 诊断 X 射线 个 人 防护 材料 及 用 品 标准 














GBZ 176 一 2006 











放射 性 疾病 


诊断 名 词 术语 


GBZ/T 191 一 2007 





放 冲 复合 伤 诊断 标准 


GBZ 102— 2007 





放 烧 复合 伤 


诊断 标准 


GBZ 103— 2007 





放射 性 神经 


系统 疾病 诊断 标准 





GBZ 214 一 2009 

















放射 性 肿瘤 病因 判断 标准 





GBZ 97— 2009 





过 量 照射 人 员 医 学 检查 与 处 理 原 则 


GBZ 215— 2009 














人 体 体 表 放 射 性 核 素 污染 处 理 规范 GBZ/T 216 一 2009 
外 照射 急性 放射 病 护 理 规范 GBZ/T 217 一 2009 
放射 性 皮肤 癌 诊 断 标准 GBZ 219— 2009 








放射 性 核 素 摄 入 量 及 内 照射 剂量 估算 规范 


GB/T 16148—2009 











医用 X 射线 诊断 受 检 者 放射 卫生 防护 标准 





GB 16348 一 2010 








外 照射 放射 


性 骨 损 伤 诊断 





GBZ 100 一 2010 














放射 工作 人 员 职 业 健康 监护 技术 规范 





GBZ 235— 2011 





核 设施 与 辐射 


装置 防护 





核电 厂 安 全 


GB/T 13284 一 2008 





y 射线 和 电子 束 辐 照 装置 防护 检测 规范 





GBZ 141—2002 





核 与 放射 事 








GBZ 113— 2006 





核电 厂 安全 系统 定期 试验 与 监测 


A 


3B/T 5204— 2008 




















y 辐 照 装置 设计 建造 和 使 用 规 








iu 


GB 17568— 2008 











y 5i RUE ER 


辐射 防护 与 安全 规范 


GB 10252— 2009 




































































核电 厂 职业 照射 监测 规范 GBZ 232—2010 
核 事故 场 内 医学 应 急 响 应 程序 GBZ/T 234 一 2010 
核 动力 厂 环 境 辐 射 防护 规定 GB 6249—2011 
非 医用 辐射 职业 照射 防护 
X 射线 衍射 仪 和 诡 光 分 析 仪 卫生 防护 标准 GBZ 115— 2002 
也 下 建筑 所 及 其 子 体 控 制 标准 GBZ 116 一 2002 
油 〈 气 ) 田 非 密封 型 放射 源 测 井 卫生 防护 标准 GBZ 118 一 2002 
也 热 水 应 用 中 放射 卫生 防护 标准 GBZ 124 一 2002 























X 射线 行李 


包 检 查 系 统 卫生 防护 标准 








GBZ 127 一 2002 

















生产 和 使 用 


放射 免疫 分 析 试 剂 〈 盒 ) Ui 





防护 标准 


GBZ 136 一 2002 








稀土 生产 场 








所 中 放射 卫生 防护 标准 





GBZ 139—2002 











宙 辐 射 控制 标准 














GBZ 140—2002 


WR 


| 794 






























































分 析 化 学 手册 4 基础 知识 与 安全 知识 
X 
标准 名 称 标准 号 
油 〈 气 ) 田 测 井 用 密封 型 放射 源 卫 生 防 护 标准 GBZ 142 一 2002 
集装箱 检查 系统 辐射 卫生 防护 标准 GBZ 143—2002 











- 业 X 射线 探伤 放射 卫生 防护 标准 





GBZ 117—2006 





放 





射 性 发 光 涂料 卫生 防护 标准 


GBZ 119—2006 





两 





种 粒度 放射 性 气 溶胶 


年 摄 入 量 限 值 





GBZ/T 154—2006 








y 射线 工业 CT 放射 卫生 防护 标准 





GBZ 175 一 2006 







































































工业 y 射线 探伤 放射 防护 标准 GBZ 132 一 2008 
含 密封 源 仪表 的 放射 卫生 防护 要 求 GBZ 125—2009 
锡 矿山 工作 场所 放射 卫生 防护 标准 GBZ/T 233— 2010 
操作 非 密封 源 的 辐射 防护 规定 GB 11930—2010 
公共 照射 
核 事故 应 急 情况 下 公众 受 照 剂量 估算 的 模式 和 参数 GB/T 17982—2000 
离子 感 烟 火灾 探测 器 卫生 防护 标准 GBZ 122—2002 
放射 性 废物 管理 规定 GB 14500 一 2002 
室内 空气 质量 标准 GB/T 18883—2002 
放射 性 物质 安全 运输 规程 GB 11806 一 2004 








含 发 光 涂 料 仪表 放射 卫生 防护 标准 








GBZ 174—2006 





H 














生活 饮用 水 卫生 标准 





GB 5749—2006 











HU RP R 








GB 8537—2008 





























建筑 材料 放射 性 核 素 限量 GB 6566 一 2010 
磷肥 及 复合 肥 中 镭 226 限量 卫生 标准 GB 8921—2011 
辐射 评价 





个 














人 和 环境 监测 用 热 释 光 剂量 测量 系统 








GB 10264— 2014 


























































































































土壤 中 放射 性 核 素 的 y 能 谱 分 析 方 法 GB/T 11743 一 2013 
辐射 防护 用 便携 式 中 子 周围 剂量 当量 率 仪 GB/T 14318 一 2008 
核 仪 器 与 核 罚 射 探测 器 质量 检验 规则 GB 10257 一 2001 
食品 中 放射 性 物质 检验 BB 241 的 测定 WS/T 234 一 2002 
密封 放射 源 一 般 要 求 和 分 级 GB 4075— 2009 
用 于 光子 外 照射 辐射 防护 的 剂量 转换 系数 GBZ/T 144— 2002 
只 业 性 外 照射 个 人 监测 规范 GBZ 128 一 2002 
只 业 性 内 照射 个 人 监测 规范 GBZ 129 一 2002 

于 中 子 测 井 的 CR39 中 子 剂量 计 个 人 剂量 监测 方法 GBZ/T 148 一 2002 
空气 中 氮 浓 度 的 闪烁 瓶 测量 方法 GBZ/T 155 一 2002 
只 业 性 皮肤 放射 性 污染 个 人 监测 规范 GBZ 166—2005 























标准 名 称 
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续 表 


标准 号 
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辐射 防护 用 氨 及 氨 子 体 测量 仪 。 第 2 部 分 氨 测 量 仪 的 特殊 要 求 








GB/T 13163. 2—2005 














建设 项 目 职业 病危 害 放射 防护 评价 报告 编制 规范 


GBZ/T 181—2006 








密封 放射 源 及 密封 y 放射 源 容 器 的 放射 卫生 防护 标准 GBZ 


114— 2006 





室内 气 及 其 误 变 产物 测量 规范 


GBZ/T 182 一 2006 














辐射 防护 用 参考 人 第 1 部 分 : 体格 参数 





GBZ/T 200. 1—2007 
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辐射 防护 用 参考 人 第 4 部 分 膳食 组 成 和 元 素 摄 人 量 GBZ/T 200. 4 一 2009 
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1. 辐射 防护 的 基本 原则 


(D 实践 的 正当 化 。 为 了 防止 不 必要 的 照射 ， 一 切 辆 射 实践 都 必须 有 正当 到 


超过 代价 。 


@ 辐射 防护 最 优化 。 所 有 照射 都 应 该 保持 在 可 以 合理 做 到 的 最 低 水 平 。 








由 ， 净 利益 


O 个 人 剂量 限制 。 个 人 所 受 的 照射 剂量 不 超过 规定 的 剂量 限 值 。 个 人 年 剂量 约束 值 有 





以 下 规定 : NOB u E À AB 








和 年 有 效 剂 量 限 值 为 连续 五 年 内 了 


F.J 20mSv， 任 何 一 年 内 为 


50mSv， 年 剂量 约束 值 为 2mSv; 公众 个 人 年 有 效 剂量 限 值 为 mSv,， 年 剂量 约束 值 为 
10%—30% (0.1—0.3mSv). ， 建 议 0.3mSv。 工 作 场所 臭氧 浓度 限 值 为 0. 3mg/m? ， 排 放 浓 


度 限 值 为 0.16mg/ms 。 





@ 避免 放射 性 物质 进入 体内 和 污染 身体 。 
2. 对 体外 照射 (外 照射 ) 的 防护 


+ |^, dp E, Se CTA dN ` 
COD 用 量 防护 ”在 不 影响 实验 和 工作 的 条 件 下 尽量 少 用 。 因 按 衰变 定律 二 一 AN Q 为 











比例 常数 ， 称 为 衰变 常数 ，N 是 尚未 衰变 的 总 核 数 )， 可知 N X. US MX. 
(2) 时 间 防 护 人 体 所 接受 的 剂量 大 小 与 受 照 射 的 时 间 成 正比 ， 因 此 要 减少 照射 时 间 ， 
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从 而 达到 防护 目的 。 为 此 不 要 在 有 放射 性 物质 (特别 是 8、Y K) 的 周围 做 不 必要 的 停留 。 
工作 时 操作 力求 简单 、 快 速 、 准 确 。 也 可 以 增 配 工作 人 员 轮 换 操 作 ， 以 减少 每 人 受 照射 
时 间 。 

(3) 距离 防护 ”人 体 所 接受 的 剂量 大 小 与 接触 放射 性 物质 距离 的 平方 成 反比 。 接 触 放 射 
性 物质 的 距离 增加 1 倍 则 剂量 就 小 到 1/4， 因 此 随 着 距离 的 增加 ， 剂 量 的 减 小 是 很 显著 的 。 
原则 上 是 距离 愈 远 愈 好。 为 此 ， 操 作 放 射 性 物质 可 以 利用 各 种 夹具 ， 以 增长 接触 的 距离 ， 但 
夹具 也 不 宜 太 长 ， 否 则 会 增加 操作 的 困难 。 
(4) 屏蔽 防护 ”就 是 利用 适当 的 材料 对 射线 进行 遮挡 的 防护 方法 ， 在 放射 源 与 人 体 之 间 
放置 能 吸收 或 减弱 射线 的 屏蔽 。 相 对 密度 较 大 的 金属 材料 (如 铁 、 铅 等 )、 水 泥 和 水 对 7y 射 
线 和 X 射线 遮挡 性 能 较 好 ;相对 密度 较 小 的 材料 (nm. GK. nt" 对 中 子 的 遗 
挡 性 能 较 好 ; B 射线 和 o 射线 容易 遮挡 ， 一 般 用 轻金属 馈 、 塑 料 、 有 机 玻璃 等 来 访 挡 即 可 。 
屏 状 物 除 了 需要 长 期 回 定 的 外 ， 都 应 做 成 可 以 拆 装 的 ， 而 且 要 求 做 到 不 让 射线 从 裙 皱 缝 中 透 
出 屏 外 。 如 果 屏 状 物 是 不 透明 的 〈 如 铅 屏 )， 又 不 便于 用 眼睛 直接 去 观察 ， 则 在 工作 时 可 以 
备 一 面 镜 子 ， 通 过 反射 来 进行 操作 ， 当 然 事前 应 该 操练 纯熟 ， 和 否则 容易 发 生 洒 泼 等 事故 。 

3. 对 放射 性 物质 进入 人 体 的 预防 

CD 防止 由 消化 系统 进入 人 体 ”绝对 禁止 用 口 吸取 溶液 。 当 然 在 实验 室内 也 不 应 吃喝 、 
吸烟 ,或 通过 其 他 东西 与 口腔 接触 。 吸 取 液 体 必须 有 长 距离 控制 的 注射 器 ， 以 消除 溶液 侵入 
口内 的 可 能 性 。 

工作 必要 时 一 定 要 戴 手 套 口罩 。 口 团 和 手套 内 部 特别 是 口罩 要 保持 高 度 的 清洁 ， 戴 上 手 
套 后 不 要 乱 摸 别 的 东西 ， 不 要 用 已 破 的 手套 ， 并 需 注 意 手 套 的 表面 及 里 面 ， 不 要 将 沾 污 了 的 
外 表面 翻转 到 里 面 戴 到 手 上 去 。 因 此 要 注意 戴 手 套 的 顺序 和 方法 ， 尽 可 能 不 接触 活性 的 
— i 



























































































































































指甲 要 常 剪 。 工 作 后 ， 离 开 实 验 室 前 应 很 好 地 洗手 ， 检 查 手 以 及 可 能 污染 的 部 分 到 容许 
程度 以 下 才能 离开 。 

(2) 防止 通过 呼吸 系统 进入 体内 ” 室 中 保持 高 度 的 清洁 ， 经 常 清扫 ， 不 要 用 扫 蚌 干 扫 ， 
因为 这 样 会 引起 尘土 飞扬 ， 应 用 吸尘器 吸 去 地 面 上 的 灰尘 或 用 潮湿 的 拖 布 拖 拭 。 遇 有 污染 时 
应 慎重 处 理 。 

室内 要 有 良好 的 通风 ， 必 要 的 工作 如 煮沸 、 烤 干 、 蒸 发 等 ， 均 应 在 通风 橱 中 进行 。 处 理 
粉末 应 在 手套 箱 中 进行 。 还 要 经 常 调节 气流 使 新 鲜 空 气 先 通 过 工作 者 而 后 经 过 放射 性 物质 排 
出 。 工 作 中 如 必要 还 可 戴 滤 过 型 呼吸 器 。 呼 吸 器 特别 是 其 内 部 应 保持 高 度 清洁 。 

(3) 防止 通过 皮肤 进入 体内 ”小心 工作 ,不 要 让 仪器 等 物 ， 特 别 是 沾 有 放射 性 的 部 分 割 
破 皮 肤 ， 这 是 最 危险 的 。 

手 如 有 小 伤 要 妥善 扎 好 后 戴 上 手套 再 工作 ， 如 伤 部 不 小 ， 需 停止 工作 。 

注意 : 不 要 用 有 机 溶剂 洗手 和 涂 甫 皮肤， 否则 会 增加 对 放射 性 物质 的 渗透 性 (如 溶 有 放 
射 性 物质 的 乙 配 、 和 毛 信 、 三 毛 乙 烯 等 溶液 可 以 通过 正常 的 皮肤 进入 体内 ,) 

除 上 述 具 体 措 施 外 ， 以 下 四 条 基本 原则 也 应 力求 做 到 ， CD 选择 同位 素 时 ， 在 满足 实验 
要 求 的 情况 下 ， 尽 量 取 和 危险 性 小 的 来 应 用 ; © 取 用 的 量 尽 可 能 的 少 ; © 尽 可 能 地 简化 手 
续 ， 缩 短 操作 时 间 ; CD 尽量 减少 以 致 杜绝 放射 性 物质 散布 造成 污染 ， 放 射 性 废物 应 储存 在 
专用 的 污 物 简 中 ， 定 期 处 理 。 

三 、 对 放射 性 污染 的 处 理 

在 操作 和 使 用 放射 性 物质 的 过 程 中 ， 不 可 避免 地 会 造成 各 种 放射 性 污染 ， 该 污染 是 造成 
辐射 危害 的 途径 之 一 ， 必 须 对 工作 人 员 和 工作 场所 的 放射 性 污染 加 以 控制 。 放 射 性 去 污 技术 






























































是 放射 性 废物 管理 的 关键 技术 之 一 。 所 谓 去 污 是 用 物理 
性 污染 的 过 程 ， 该 过 程 实际 上 只 是 改变 了 放射 性 核 素 的 存在 形式 和 位 置 。 


























去 污 的 效果 可 用 去 污 因子 K 或 去 污 率 8 KN: 








Aw Aw —Ag 





K= 


Ar m 人 A 前 


式 中 ，A 首 和 A 后 分 别 为 去 污 前 后 污染 物 的 放射 性 活 度 值 。 
多 种 去 污 方法 联 用 时 ， 总 去 污 因 子 是 各 单 种 方法 去 污 因 子 的 乘积 。 














《一 ) 去 除 污 染 的 方法 





Kua —IIK ; 
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EE、 化 学 或 生物 的 方法 去 除 或 降低 放射 


因 沾 污 的 和 情况， 被 沾 污 表面 的 特点 有 所 不 同 ， 去 除 污染 的 方法 也 各 异 ， 很 难 规定 一 种 通 
用 的 方法 ， 一般 应 先 用 水 清洗 去 污 ， 固 水 是 最 常用 、 最 普通 的 去 污 剂 ， 








再 根据 不 同情 


fW aska h), 101I RR, 8mol/L 硝酸 ，6% 乙 酸 ，1 























知 不 能 达到 要 求 时 ， 


况 采 用 不 同 的 洗 液 及 方法 。 常 用 的 洗 液 有 : O 10A RR- (bm 








mol/L 盐酸 或 10% 盐 酸 ，3% 盐 


Hë; @ 10% 氨 水 ，5% 氧 氧化 钠 ; Or, (isen, @@0.5% 乙 二 胺 四 乙酸 钠 











































































































































































































































































































(CNaEDTA)， 去 除 金属 放射 性 同位 素 的 污染 ， 较 之 其 他 洗 液 效果 良好 。 
除 上 述 洗 液 外 ， 用 相同 状态 的 化 合 物 的 稳定 性 同位 素 溶 液 去 除 污染 可 以 得 到 良好 效果 ， 
例如 : 
i? Ba 用 6mol/L BaCNO3)2 
洗 32P 用 3mol/L HNO; +1mol/L H3PO, 
WT JH 5655 HI 
WR tH D LT E It vr BUR «o Wenn Et A R S 1 De f 
(CO 去 除 沾 污 的 步骤 
(1) 物体 表面 沾 污 的 除去 IÆ 8-18。 
几 种 表面 污染 的 处 理 
表面 性 质 去 污 剂 用 法 备 ik 
` E 和 皂 、 合 成 洗涤 齐 一 般 清洗 
橡胶 制品 : 
botzt 洗刷 、 冲 洗 MEF CI 
巴 皂 、 合 成 洗涤 剂 刷洗 、 冲 洗 
— Tf WL RA 3 26 Ne 10 5 Fr 5: RE GE 
泡 15min， 最 后 用 水 冲洗 
Sta, pg 
Bee J. FUERTE 一 般 清洗 
金属 器 具 对 不 锈 钢 ， 先 置 于 10% 柠 榜 酸 溶液 中 浸 
柠檬 酸 和 稀 硝 酸 泡 1h， 用 水 冲洗 后 再 置 于 稀 硝 酸 中 浸泡 2h， 
水 冲洗 
温水 水 蒸气 、 合 成 洗涤 剂 等 | ”对 污染 局 部 进行 擦洗 
柠檬 酸 、 草 酸 3% 溶 剂 刷洗 
oae de BEREN EUER 不 能 用 于 铝 上 的 油漆 
有 机 溶剂 日 二 甲 茶 等 有 机 溶剂 擦洗 注意 通风 
NaOH, KOH 浓 溶 液 擦洗 去 掉 油 漆 
刮 去 适用 于 局 部 
































797 | 


WR 























































































































| z 分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 
a 
表面 性 质 zs 用 法 备 i 
盐酸 、 柠 样 酸 两 者 混合 液 多 次 清洗 
混凝土 和 砖 
刊 去 或 更 换 适用 于 局 部 
Fr: B gz: 3% 溶 液 擦洗 
Y fi HR, EDTA, PRIA 0% 溶 液 擦洗 
更 换 适用 于 局 部 
EO di Posi 配 成 溶液 清洗 
m 3 Arts 煤油 等 有 机 溶剂 稀释 后 刷洗 
酸 类 、 四 氧化 碳 稀释 液 清洗 
未 涂 漆 木 器 具 刨 去 表层 























(2) 工作 服 上 沾 污 的 除去 ”首先 将 工作 服 仔细 检查 ， 按 其 放射 性 分 为 3 类 。 

B. y 放射 源 污 染 了 的 ， 计 数 的 脉冲 小 于 1000 次 /min， 可 以 用 平常 洗衣 服 的 方式 清洗 。 

B. Y 放射 源 污染 了 的 ， 计 数 的 脉冲 大 于 1000 次 /min X a 放射 性 同位 素 所 污染 的 ， 这 两 
类 衣服 可 按 下 列 5 步 清 洗 : 水 中 冲洗 ， 在 6% 柠 样 酸 的 热 溶 液 中 冲洗 ; 热 水 冲洗 ; 浸 在 热 水 
中 加 去 污 剂 洗 ， 在 酸 中 冲洗 ， 在 热 水 中 冲洗 ， 但 这 一 步 需 重 复 两 次 ; 最 后 用 水 冲洗 3 次 。 
每 次 洗涤 为 5min。 若 完成 前 3 JE, o. Y 放射 源 的 脉冲 读数 仍然 超过 1000 次 /min， 
能 将 其 分 别 妥善 保管 直至 放射 性 衰减 至 允许 值 以 下 。 

(3) 手套 和 手 上 沾 污 的 去 除 手套 在 脱 下 之 前 ， 先 用 肥皂 清洗 ， 然 后 用 水 冲洗 ， 测定 放 
射 性 ， 如 仍 有 放射 性 物质 存在 则 用 1% 柠 檬 酸 水 ， 然 后 再 用 水 洗 。 

(4) 手 上 污染 的 去 除 (也 适合 于 皮肤 的 其 他 裸露 区 域 ) — 手 的 沾 污 程度 很 轻 时 ， 用 肥 电 
及 软 毛 刷子 及 温水 刷洗 smin， 测 量 放射 性 ， 不 超过 容许 程度 即 可 。 如 果 超 过 ， 再 重新 洗 
5min， 如 放射 性 仍然 超过 容许 程度 ， 则 应 采取 其 他 方法 洗手 。 知 已 知 是 何 种 同位 素 污染 ， 
则 根据 该 种 同位 素 的 性 质 及 手 的 耐 受 程度 决定 适当 的 洗 液 。 若 不 了 解 污染 是 何 种 放射 性 物质 
或 受 混合 的 放射 性 物质 所 污染 时 ， 可 采取 以 下 步 又: 将 手 淄 入 饱和 的 高 鳃 酸 钾 溶液 ， 然 后 用 
水 洗手 ; 用 新 鲜 的 5% 亚 硫酸 毛 钠 洗 手 ， 再 用 水 洗 ; 如 有 必要 也 可 用 稀 酸 (不 应 大 于 3 
mol/L， 否 则 会 产生 看 不 出 的 皮肤 旬 裂 ， 沾 污 不 但 不 易 洗 下 来 ， 反 而 会 渗入 皮肤 ) 洗手 ; 结 
束 后 用 羊毛 脂 或 软膏 擦 手 。 

前 已 述 及 清除 皮肤 沾 污 的 洗 液 ， 不 应 采用 有 机 溶剂 。 

若 手 或 皮肤 表面 污染 严重 ,也 可 用 氧化 钛 与 涡 醇 搅拌 成 糊 状 ， 擦 洗 2min 再 用 肥皂、 温 
Kir. 
(=) 放射 性 废物 的 排除 

放射 性 流出 物 的 排放 限 值 应 按 GB 18871 一 2002 的 相关 规定 执行 ， 应 对 有 关 放 射 性 核 素 
成 分 、 浓 度 和 总 活 度 等 进行 监测 ， 实 施 受 控 排 放 。 

放射 性 废物 ， 按 其 物 态 可 分 为 固体 废物 、 液 体 废物 和 气 载 废物 ， 和 简称“ 放射 性 三 废 ”; 
按 放射 性 活 度 (或 放射 性 浓度 ) 水 平 的 高 低 ， 又 可 以 分 为 低 水 平 放射 性 废物 、 中 水 平 放 射 性 
废物 和 高 水 平 放射 性 废物 ， 简 称 高 放 、 中 放 、 低 放 废 物 。 

采用 一 般 的 物理 、 化 学 及 生物 学 的 方法 都 不 能 将 放射 性 废物 中 的 放射 性 物质 消灭 或 破 
坏 ， 只 有 通过 放射 性 核 素 的 自身 衰变 才能 使 放射 性 衰减 到 一 定 的 水 平 。 由 于 许多 放射 性 元 素 
的 半衰期 十 分 长 ， 并 且 训 变 的 产物 可 能 是 另 一 种 放射 性 元 素 ， 所 以 放射 性 废物 不 能 用 普通 废 
物 的 方法 进行 处 理 ， 而 要 根据 废物 所 含 放 射 性 核 素 的 种 类 、 半 误 期 、 比 活 度 等 情况 相应 处 
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理 ， 不 使 放射 性 物质 对 环境 造成 危害 。 

1. 国体 放射 性 废物 的 处 理 

根据 国务 院 令 第 449 号 于 2005 年 12 月 1 日 起 施行 的 《放射 性 同位 素 与 射线 装置 安全 和 
防护 条 例 》 规 定 ， 持 有 工 类 、 工 类 、 卫 类 放射 源 的 单位 应 将 废旧 放射 源 交 回 生 产 单位 、 返 回 
原 出 口 方 ， 确 实 无 法 交 回 生产 单位 或 者 返回 原 出 口 方 的 ， 送 交 放 射 性 废物 集中 储存 单位 储存 
并 承担 相关 费用 。 同 时 ， 在 该 活动 完成 之 日 起 20 日 内 向 其 所 在 地 省 、 自 治 区 、 直 辖 市 人 民 
政府 环境 保护 主管 部 门 备案 。 而 废旧 放射 源 收 储 单位 则 应 当 于 每 季度 末 对 已 收 储 的 废旧 放射 
源 进 行 汇总 统计 ， 每 年 年 底 对 已 储存 的 废旧 放射 源 进 行 核实 ， 并 将 统计 和 核实 结果 分 别 上 报 
环境 保护 部 和 所 在 地 省 级 人 民政 府 环境 保护 主管 部 门 。 禁 止 擅自 转移 、 储 存 、 退 运 废弃 放射 
源 或 者 被 放射 性 污染 的 物品 。 

在 实验 过 程 中 产生 的 国体 放射 性 废物 ， 包 括 带 放 射 性 核 素 的 试纸 、 废 注射 器 、 安 亲 瓶 、 
敷料 、 实 验 动物 尸体 及 其 排泄 物 等 ,一般 为 中 低 水 平 放 射 性 废物 ， 可 将 实验 过 程 中 产生 的 辕 
体 放 射 性 废物 放置 于 周围 加 有 屏蔽 的 专门 的 污 物 桶 内 ， 根 据 放射 性 同位 素 的 半衰期 长 短 ， 分 
别 储存 ， 不 可 与 非 放 射 性 废物 混在 一 起 。 污 物 桶 的 外 部 应 有 标明 醒目 的 标志 ， 放 置地 点 应 避 
开工 作 人 员 作 业 和 经 常 走动 的 地 方 ， 存 放 时 在 污 物 桶 显著 位 置 标 上 废物 类 型 、 核 素 种 类 和 存 
放 日 期 等 。 

短 半衰期 核 素 (如 金 198 的 半衰期 2. 7d、 铂 103 的 半衰期 17d 等 ) 的 固体 放射 性 废物 
主要 用 放置 衰变 法 处 理 ， 放 置 10 个 半衰期 ， 放射 性 比 活 度 降低 到 7. 4X 10! Bq/kg 以 下 后 ， 
即 可 作为 非 放 射 性 废物 处 理 。 

长 半衰期 核 素 (如 铁 59 的 半衰期 46. 3d、 销 60 的 半衰期 5. 3a 等 ) 的 固体 放射 性 废物 应 
定期 集中 送 交 区 域 废弃 物 库 作 最 终 处 理 ， 处 理 方法 主要 是 焚烧 法 或 埋 存 法 。 

可 燃烧 的 放射 性 废物 用 焚烧 法 处 理 ， 焚 烧 炉 要 特制 ， 焚 烧 炉 周 于 要 有 足够 的 隔离 区 ， 烟 
向 要 足够 高 并 闭 有 过 滤 装 置 ， 以 防止 污染 环境 。 焚烧 产生 的 较 少 量 的 放射 性 气体 可 直接 排 入 
大 气 ， 但 产生 的 放射 性 气体 量 较 多 时 要 用 冷凝 法 或 吸附 剂 捕 集 。 

因为 低 、 中 放 固 体 废物 一 般 隔离 300 年 就 可 以 达到 安全 水 平 ， 所 以 国际 社会 普遍 接受 低 
放 、 中 放 废 物 的 近 地 表 处 理 。 不 可 燃 的 放射 性 固体 废物 及 可 燃 性 废弃 物 燃 烧 后 的 残渣 用 埋 存 
法 作 最 终 处 理 ， 埋 存 地 要 选择 在 没有 居民 活动 、 不 靠近 水 源 、 不 易 受 风雨 侵袭 扩散 的 地 方 。 

长 寿命 高 放 废物 的 最 终 处 置 备 受 世人 关注 ， 也 是 极 复 杂 的 技术 问题 。 当 今 公 认 比 较 现 实 
的 方案 是 把 包装 妥当 的 高 放 废 物 放置 到 深 地 层 的 稳定 地 质 构 造 中 或 深海 海 床 的 沉积 物 中 。 德 
国 、 美 国 等 国家 均 用 此 种 方法 处 理 。 

2. 液体 放射 性 废物 的 处 理 

液体 放射 性 废物 包括 含 放 射 性 核 素 的 残 液 、 患 者 用 药 后 的 呕吐 物 和 排泄 物 、 清 洗 器 械 的 
洗涤 液 及 污染 物 的 洗涤 水 等 。 

液体 放射 性 废物 的 处 理 主要 有 稀释 法 、 放 置 法 及 浓 集 法 。 稀 释 法 是 用 大 量 水 将 放射 性 废 
液 稀释 ， 再 按 一 般 化 学 废物 处 理 ， 适 用 于 量 不 多 且 浓 度 不 高 的 放射 性 废 液 。 浓 集 法 是 采用 沉 
演 、 蒜 馏 或 离子 交换 等 措施 ， 将 大 部 分 本 身 不 具 放射 性 的 溶剂 与 其 中 所 含 的 放射 性 物质 分 
开 ， 将 溶剂 按 常规 方法 进行 处 理 ， 浓 集 的 放射 性 物质 再 做 其 他 处 理 。 

短 半衰期 核 素 的 液体 放射 性 废物 主要 用 放置 衰变 法 处 理 。 

长 半衰期 核 素 的 液体 放射 性 废物 应 先 用 茹 发、 离子 交换 、 混 凝 剂 共 沉 淀 等 方法 进行 有 效 
减 容 ， 再 经 沥青 固化 法 、 水 泥 固化 法 、 塑 料 固化 法 以 及 玻璃 固化 法 等 固化 ， 之 后 按 固 体 放 射 
性 废物 收集 处 理 。 

极 低 水 平 ( 指 放射 性 浓度 二 10“mg/L) 的 放射 性 废 液 可 以 排 人 到 海洋 、 湖 泊 和 河流 等 
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水 域 中 ， 通 过 稀释 和 扩散 使 放射 性 废 液 达到 无 害 水 平 。 

对 极 高 水 平 〈 指 放射 性 浓度 >104mg/L) 、 高 水 平 、 中 水 平和 低 水 平 的 放射 性 废 液 ， 可 
将 放射 性 废 液 及 其 浓缩 产物 同人 类 的 生活 环境 长 期 隔离 开 ， 任 其 自然 训 变 ， 使 放射 性 废 液 对 
人 和 自然 界 中 的 其 他 生物 的 危害 减轻 到 最 低 限 度 。 

3. 气 载 放 射 性 废物 的 处 理 

实验 室 放射 性 废气 中 碘 131 的 危害 较 大 ， 排 放 之 前 先 用 液体 溶液 吸收 ， 或 用 固体 材料 吸 
附 ， 然 后 通过 高 效 过 滤 后 再 排 人 大 气 。 滤 膜 定 期 更 换 ， 并 作 固 体 放 射 性 废物 处 理 。 燃 料 后 处 
理 过 程 的 废气 大 部 分 是 放射 性 碘 和 一 些 惰性 气体 。 呼 出 的 迄 133 用 特殊 的 吸收 器 收集 ， 放 置 
衰变 。 

4. 严重 事故 的 处 理 

(1) 对 辐射 大 的 溶液 的 溅 泼 的 处 理 步骤 

(OD FERFE., HARRIE. 

© 立即 通知 别人 离开 。 

O 冲洗 掉 手 上 皮肤 的 污染 ， 脱 去 溅 泼 时 沾 污 了 的 衣服 。 

@ 报告 有 关 人 员 进 行 处 理 ， 进 行 处 理 的 人 ， 应 穿着 假 有 防护 、 清 理 、 测 量 三 个 方面 的 
仪器 、 设 备 。 

C) 小 心地 吸 起 溶液 ， 再 用 特殊 吸水 纸 将 溅 液 吸 干 。 

@ 保持 湿润 状态 ， 加 入 适当 的 酸 洗 涤 ， 再 吸 干 ， 重 复 几 次 。 

C 用 水 洗涤 ， 再 吸 干 ， 重 复 几 次 。 

© 进行 测量 ， 到 容许 剂量 以 下 ， 恢 复工 作 。 

@ 详细 记录 经 过 情况 ， 以 便 分 析 原 因 ， 取 得 教训 ， 防 止 再 发 生 该 类 事故 。 
其 中 国 一 @ 不 管 大 小 溅 泼 都 是 必需 的 。@、@ 两 项 ， 视 不 同 同位 素 在 不 同 的 材料 情况 下 
而 有 所 不 同 。 具 体 情 况 可 以 参见 前 面 “ 去 除 污 染 的 方法 ”。 

(2) 对 放射 性 粉末 撒 泼 的 处 理 步 又 

CD 通知 别人 小 心地 离开 ， 不 要 引起 粉末 飞扬 ;， 同 时 关 通 风扇 。 

O 关闭 引起 粉末 飞扬 的 门窗 。 

O 迅速 用 水 冲 去 皮肤 上 的 沾 污 ， 脱 去 沾 污 了 的 衣服 。 

QD 报告 有 关 人 员 ， 进 行 处 理 。 进 行 处 理 的 人 除 如 “ COD 四 ”的 规定 应 穿着 修 有 必要 的 
设备 仪器 外 ， 另 外 应 备 有 过 滤 型 呼吸 器 或 隔绝 的 单独 呼吸 系统 。 

C) 小 心地 回收 粉末 ， 难 于 回收 的 部 分 则 用 相应 的 酸 溶 解 之 。 

© 如 液体 溅 泼 按 上 述 @ 一 @ 进 行 。 

(3) 被 放射 性 器 严 割 伤 的 皮肤 的 处 理 步 又 

CD 立即 冲洗 割 破 部 分 ， 愈 早 愈 好 ， 然 后 手 用 0.5% 的 EDTA 二 钠 溶液 洗涤 。 此 时 应 用 
手 压 伤 口上 方 几 厘米 处 ， 停 止 静脉 血液 循环 ， 但 不 要 破坏 动脉 血液 循环 。 

@ 报告 负责 人 。 

@ 就 医 ， 情 况 严 重 的 还 要 切除 伤口 部 分 。 

(4) 对 吸入 或 知人 放射 性 物质 的 处 理 

报告 负责 人 ， 立 即 就 医 。 减 少 被 否 人 放射 性 物质 在 消化 系统 中 的 吸收 的 办 法 有 : 

(D 吃 催 吐 剂 或 进行 洗 胃 ; 

© 吃 相 应 的 沉淀 剂 ， 减少 胃 肠 中 的 吸收 ; 

© 吃 合适 的 泻药 促使 其 排出 。 

否 入 稀土 金属 的 放射 性 同位 素 时 ， 可 服用 草酸 盐 含 量 较 高 的 蔬菜 ， 如 菠菜 ; 也 可 服用 极 
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细 的 羧基 阳离子 交换 树脂 ， 切 忌 使 用 络 合 因为 它们 会 增加 这 些 同位 素 的 溶解 度 
知人 碱土 金属 的 放射 性 同位 素 时 ， 硫酸 盐 不 易 溶解 ， 故 可 用 硫酸 镁 治疗 。 因 碱土 金 





属 在 肠胃 道中 极 易 被 吸收 ， x Ai Ht HB 5 n] EA JL D ga BS] i k. IH = ne 








Ze 





粉 ， 因 它 促 进 这 些 同 位 素 的 吸收 。 
表 8-19 和 表 8-20 有 助 于 了 解放 射 性 同位 素 的 相对 和 危险 程度 。 


CXND 长 寿命 亲 人体 同位 素 在 体内 的 最 大 容许 存量 (du 
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放射 性 同位 素 | 体内 最 大 容 | 放射 性 同位 素 | 体内 最 大 容 | 放射 性 同位 素 | 体内 最 大 容 | 放射 性 同位 素 | 体内 最 大 容 
许 积 存量 许 积 存量 许 积 存量 许 积 存量 
名 称 | 符号 Hiel 名 称 | 符号 /Ci 名 称 | 符号 Hie 名 称 | 符号 /uCi XY 
= 
f | "Ca 30 B | 231Pa 0. 02 ^1 Am 0. 05 e 0. 04 x 
89 Sr 4 儿 | 237Np 0.06 dd |?2mAm| — 0.07 I 250 Cf 0.04 
Kä D 
Sr 2 #8 Pi 0. 04 735 Am 0. 05 251Cf 0.04 
D: mE 100 "77 Du 0.04 "Um 0.04 ZE 0.01 
Pir Nd o. T P "77 Du 0.04 H6Cm 0. 05 254Es 0. 02 
ZN x. 
P 55 D 
£ | Sm 0.1 771 Du 0.9 247 Cm 0.04 255 Es 0.04 
ep 226Ra 0.1 2?pu 0. 05 248 Cm 0. 005 
228 Ra 0.06 2 0.04 p 249 Bk Dy 
DEED) 放射 性 同位 素 的 毒性 分 组 
组 别 同位 素 组 分 
极 毒 组 14 18 G d. 210 pg. 223 Ra. 224 Ra, 225 Ra. 226 Ra? ?8 Ra, 225 Ac. 227 Ac. 227 (Th, 228 (Th, 229 Th, 239 Th.231 Pa. 239 U 、232 uU. U. 
— 2841] 286 Np (T, —].15X 105 aj. 236 Pu, 238 Pu, 239 Pu 2 240 Pu, 242 Pu, 241 Am, 242m Am, 243 Am, 240 Cm, 242 Cm, 243 Cm, 
T 74 Cm 245 Cm. H6Cm. 248 Cm, 250Cm、 247 Bk, 248 Cf 、 noct. 250Cf、 251Cf、 252Cf、2 254Cf、 253 Es, 254 Es. 257 Fm、 258 Md 
10 Be, 328. uT Ti, 60Fe、 $0 Co, 90 Sr、 % Nb, 106 Ru. 108m Ag. 113m Cd, 126 Sn, 144 Ce, H6 Sm, 150 Eu CT, = 34. 2a) 、152 Eu, 
154 Eu,1 58 Tb, 166m Ho. 172 Hf, 178m Hf, 194 Os, 192m Ir, 210 Pb 、? 10 Bi、 210m Bi, 212 Bi. 213 Bi. 211 At. 224 i 226 Ac, 228 Ac. 
高 毒 组 226 Th pa. 228 pa, Së pg 239 LT. 297 Np 241 pu, Pus? m. 24^ Cm 249 ple S CRIT Or 254m Rs. 252 gg 253 Ber, 
(二 组 ) 254Fm .255Fm 27 Méi 
气态 或 蒸气 态 放射 性 核 素 :1 rie Hg P! Hg 
? Na Na, Mg, 25 Al? P,33 PIS (无 机 ) CI Ca Ca im Sc 16 Sc, Sc, Se 5 V. 9? Mn, Mn,” Fe, 
35 Fe, 59 Fe, 5 Co, 96 Co, 9! Co, 59 Co, 59 Ni, 7 Ni, Ni, % Ni, Cu, Zn, Za, 9D Zn, 7? Zn 9 Ga, 7 Ga, Go, Ge, 
9 Ge," Ge," As," As, As," As," As,” As, Se, " Br, Br, Rb, Rb,S5Rb, Sr, Sr, S Sr, S Sr,’ Sr, ër, 
eY, 87 y 88 Y 90 Y, 9i y,” Y 85 Zr.88 Zr 、89 Zr,” Zr,” Zr 、90 Nb,?3m Nb,” Nb,?9?n Nb, ° Nb.°9 Mo,” Mo, 
99 Mo, 95mTe 96 Te, 97m Tc_ 1 Ru, 9? Rh Io Rh Rh, IO Rh 102m Rh Ins Rh, Inn Pd, 103 Pd, 104 pg Ion Ag, 106m Ag, 
Hom Ag 1 Ag, 19? Cd, 115 Çd, 115m Cd, 1! In, im In,!!3 Sn, 117m Sn, 119m Sn, 121m Sn 、123 Sn 、125 Sn, 12 Sb ( Ti — 
5. 760), Sb, !? Sb, Sb, Sb, "Sb, Sb (T, = 9. 01h), Sb,'?! Te,» Te, Im Te, 125m Te, 
12 7mTe、 129mTe 131m Te 132 Te.124] 125 1,126 1,130 I, 1317 1331 1351 132 Cs 134 Cs, 138 Cs, 157 Cs, 178 Ba, 131 Ba, 133 Ba, 
140 Ba, 137T 4. MOT 4 134 Ce, 135 Ce, 37m Ce, 139 Ce, 141 Ce, 143 Ce 142 Pr 、143 Pr 、138 Nd, Nd 、143 Pm 、144 Dm 、145 Pm. 
中 毒 组 146 Pm, 147Pm 148Pm pm prj, 149Pm、151Pm H5 Sg 、151Sm 、 153 Sm 145 Eu H6 Eu, H7 Eu Eu Eu, Eu, Eu, 
(三 组 ) 157 Eu, H6 Gd, 17 Gd 149 Gd. 151 Gd. 153 Gd 、159 Gd, 149 Tb、151Tb、 54Tb、 156 Tb, 157 Tb, 160 Tb, SE 159 Dy.166 Dy. 








166 Ho, 169 Er, 172 Er, Io Tm, 179 Tm, 17 Tm, 172 Tm, £166 Yb, Ion Yb, 175 Yh, 169], u. 170 Lu, 171 Lu 72 Lu.173 Lu, 
VAT y, 174mT u 177 Lu, 177m Lu, 179 Hf、175 Hf,179m Hf, Hf, 184 Hf, 1? Ta, 18? Ta. 183 Ta, 184 Ta 188 W.!81 Re、182 Re 
(T1= 2.67d).184 Ro, 1 Re 186 Re、188 Re、189 Re 182 Os、185 Os、191 Os.193 Os、186 Te. (T 一 15. SER) 297 U、240 U, 
LU zm . 234 Np, 235 Np. ?36 Np ( T? = 22. 5h) ,238 Np. 239 Np. 234 Pu 、237 Pu 、245 Pu 、246 Pu. 240 Am, 242 Am.24 Am. 
238 Cm, 245 Bk, 246 pk 250 pk 244 Cf 250 Es 251 Es 


HUS BR HUBS UUM TEES: C. Cen (EEN INI. GRAE) Ni ORAE Ni OE 9 Ni GRA), 
10959 14, 、106RuO4 , 121 Te, 121m Te, 173m Te, 75m Te, 177m Te, 179m Te, 131m Te, 3? Te, 120 [, 1241 124 (上 ).125 | 125 [ 
( 基 ) 、126I ( H ), BOJ 1301 (HH dE) , 181 T, 1311 (上 Si 132 T, 132m 133 [. 1331 ( dE), 1359 T, 1351 ( dk) ,1* Hg, 
195 Hg 195m Hg 197 Hg 197m Hg, 203 Hg 
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续 表 


组 别 同位 素 组 分 





7Be.18F_31Si 38 C], 39 Cl. 40 K. 2 K. K.“ ki K; 41 Ca, € Sc, H Sc, 19 Sc. 45 "Dn. Vv. V. Cr, 9 Cr, 9! Cr, A Mn, 
52m Mn, 53 Mn, 96 Mn 58m Co, 60m Co, 61 Co, 62m Co, 59 Ni 、65 Ni. 90 Cu.S1Cu.,S Cu.58Zn.59 Zn,/!!" Zn. Ga.SS Ga,” Ga, 
13 Ga, Ge, Ge," Ge, Ge, Ge," As,” As, As, 7? Se, Pm Se, Tm Se, Se Se, 5T Se, S Se 71 Br, Im Br,” Br, 
77 Br, 89 Br, 80m Br, 8è Br, ni Br,” Rb, 8! Rb. zim Rb 、s2m Rb 、87 Rb 、88 Rb Rb 、80 Sr, Sr 、85m Sr. Bim Sr 、86m Y 90m Ka 
低 毒 组 | 70 Y Y Y, Y, Zr 8 Nb. Nb (T1=2. 03h) 









































(四 组 | 气态 或 蒸气 态 放射 性 核 素 :*H (RSH OCIO SH. CGN A SO 日 CERO C, CO," CO2, 
(CO. MCO.SO, 97 Av. 99 Ar,“ A pe ® Ni,” Kr," Kr" Kr, Kr, Kr, U^ Kr, Kr, 9mK p. 87 Kr ss p. Ba, x 
"Rut, 、105RuO4 116 Te 、123 Te 、127 Te, 129 e, H1 Te, 133 Te, 133m Te, 134 Te, 9T (H dE), 120m] 120m] (H dE) 、121I、 
HI CHI) Q. pH] (HIE) .USTQUST (HH AE) LIPS LIT CHI AE) , D? T. EE Q DAT St CHER). 
120 X e 121 X e. 122 X e 123 X e 1259 X o 127 Xe 129m X a 131m X e 133m Xa Xe 135m X o 135 X e 138 X o 199m Hg 





























































































































列 人 不 同 的 毒性 组 别 ， 另 有 4 个 具有 2 个 半衰期 的 核 素 ， 因 其 半衰期 相差 不 大 而 被 列 在 同一 毒性 组 别 ， 它 们 是 ”Nb、 
oT , 156m Tp, 199m]Tr, 

2. RAOUL RU EUR. HA 9 个 核 素 。 其 中 5 个 核 素 CI Hg Hg, Hg, 9 Hg 25 Hg) 其 无 机 和 有 机 形态 属 
同一 毒性 组 别 ; 另外 4 个 CI" Hg, I Hg, 17 Hg, P7 Hg). 则 不 同 。 

四 、 对 开放 型 放射 性 实验 室 的 主要 防护 要 求 

对 开放 型 放射 性 实验 室 建 筑 的 主要 防护 要 求 ， 应 按 GB 18871—2002 的 规定 ， 这 里 着 重 
对 小 规模 第 3 类 工作 单位 实验 室 的 设计 与 装备 在 符合 防护 要 求 方面 作 简 要 介绍 。 

放射 性 实验 室 应 该 具有 特殊 的 设计 及 装备 。 为 确保 充分 净化 ， 墙 壁 、 天 花 板 、 门 窗 都 必 
须 平 滑 不 应 留 有 易于 储 积 尘埃 的 角 、 缝 。 墙 壁 所 用 材料 应 当 便 于 洗涤 而 不 致 受到 损坏 。 一 切 
角落 、 裂 颖 、 设 备 和 墙壁 间 的 空隙 都 必须 仔细 堵 严 ， 使 之 无 法 储 积 放射 性 物质 。 地 面 必 须 平 
滑 、 无 空 阶 和 裂 锋 、 坚 固 并 易于 净化 ， 一 般 可 以 用 大 一 些 和 厚 一 些 的 上 釉 瓷 砖 来 铺 ， 接 颖 处 
用 油 石 灰 填 塞 好 再 涂 一 层 硝 基 纤 维 漆 。 电 灯 、 电 线 应 当 装 在 墙壁 内 以 免 积 聚 沾 污 的 尘土 。 
桌子 的 工作 台面 对 于 保证 安全 工作 具有 重大 的 意义 。 最 好 用 不 锈 钢 的 薄板 善 上 桌面 ， 薄 
钢板 前 面 与 左右 要 带 有 边缘 ， 并 使 其 稍稍 向 后 倾斜 以 便 使 液体 流入 桌子 后 面 边 上 的 排水 沟 
内 。 排 水 沟 与 桌子 应 形成 一 个 整体 。 桌 子 与 地 板 必 须 有 一 定 的 距离 ， 以 便于 从 桌子 下 面 洗 潍 
或 用 吸尘器 吸出 其 下 面 的 人 尘埃。 柜子 与 桌子 要 少 用 把 手 ， 少 用 抽 层 。 把 手 、 门 把 手 以 及 煤气 
管 、 自 来 水 管 和 真空 开关 的 龙头 ， 都 要 用 易于 净化 的 塑料 或 金属 制造 。 洗 洗 池 可 用 不 锈 钢 或 
上 釉 的 瓷器 。 

放射 性 实验 室 的 通风 很 重要 。 通 风 橱 应 特别 设计 ， 出 气 道口 可 以 安 上 一 个 活动 障 板 ， 这 
样 可 调节 通风 率 。 通 风 橱 的 工作 台面 最 好 也 用 不 锈 钢 制造 ， 距 橱 口 20cm 的 地 方 可 划一 直 
线 ， 一 切 操作 应 在 线 的 后 边 进行 。 橱 内 前 部 的 左右 两 端 可 装 两 个 环形 倾泻 池 ， 这 要 比 一 般 设 
在 后 面 的 安全 方便 。 必 须 保 证 使 用 煤气 、 水 、 电 、 真 空 、 导 管 等 开关 的 便利 。 现 在 有 两 种 方 
法 安装 这 些 线路 : 第 一 种 方法 是 将 一 切 连接 橡皮 管 的 开关 和 管 端 装 于 通风 橱 的 外 面 ; 第 二 种 
方法 是 将 开关 装 在 外 面 ， 而 连接 的 管 端 则 位 于 橱 内 。 每 一 种 方法 都 有 自己 的 优 缺 点 ， 应 根据 
工作 的 具体 条 件 和 种 类 加 以 选择 。 

通风 橱 应 避免 空气 流 的 影响 ， 不 要 安置 在 强 空 气流 的 地 方 。 室 内 若 有 两 个 橱 ， 马 达 应 由 
一 个 开关 控制 ， 通 风 橱 不 用 时 橱窗 应 随时 关上 。 如 果 一 橱 通 风 一 橱 不 通风 ， 则 不 通风 的 那 一 
橱 的 橱窗 一 定 要 关 好 ， 以 避免 未 通风 的 橱 内 的 沾 污 空气 传 布 至 室内 。 通 风 橱 的 出 气 道 的 口 应 
高 出 屋顶 1.5~3m， 以 免 沾 污 空气 回 人 室内 (规模 较 大 的 放射 性 工作 单位 ， 应 根据 操作 性 质 
和 特点 ， 将 通风 系统 合理 组 合 ， 严 防 污染 气体 的 倒流 ; 排 风 机 应 设 在 靠近 排 气 口 一 端 ， 而 排 
气 口 需 超过 周围 50m 范围 内 最 高 屋 疹 3m 以 上 ) 。 
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TAARE 3S f SD, ZA 5 ik 5S i F8] FF Jy P KUR, #ibeu 64 bs on 
方 ， 亦 不 过 是 把 空气 从 外 面 吸入 管内 ， 然 后 再 从 管 口 排 出 ;假若 马达 设 在 橱 的 上 面 ， 那 么 马 
达 以 上 的 压力 大 于 大 气压 ， 排 气管 若 漏 气 ， 则 沾 污 的 空气 会 从 管内 漏出 而 进入 室内 。 并 且 应 
该 用 离心 式 的 马达 将 它 装 在 管道 之 外 ， 而 不 要 用 轴 流 式 的 马达 装 在 管道 内 ， 这 样 可 以 避免 马 
































达 被 沾 污 。 
对 放射 性 同位 素 的 储存 ， 应 使 其 射线 不 致 对 工作 人 员 有 害 ， 也 不 臻 影响 照相 胶片 或 影响 
计数 率 ， 


实验 室 中 的 气流 应 从 无 放射 性 的 地 点 或 弱 放射 性 的 地 方 通 向 放射 性 强 的 地 方 。 
操作 放射 性 的 房间 应 该 聚集 在 一 起 ， 而 不 操作 放射 性 的 房间 ， 如 办 公 室 等 应 该 聚集 在 妃 





一 处 。 
总 之 ， 放 射 性 实验 室 的 设计 需 考虑 3 个 要 素 : 中 安全 ;加 经 济 ; 加 便利。 但 应 以 安全 为 
第 一 要 素 。 在 确保 安全 的 条 件 下 ， 设 置 一 些 简单 、 经 济 的 操作 设备 是 完全 必要 的 ， 例 如 手套 
箱 便 是 这 样 的 操作 设备 之 一 。 它 是 一 只 密闭 的 金属 箱 ， 内 装 有 手套 ， 手 可 从 手套 伸 和 人 箱 内 工 
作 ， 不致 被 沾 污 ， 放 射 性 物质 也 不 会 吸入 体内 。 弱 B XC A S C 最 好 在 箱 内 操作 。 
箱 内 通风 的 通风 机 功率 可 小 于 1 马力 ， 使 箱 内 维持 98—19. 6Pa (10—20mmH;O) WAK. 
由 箱 内 排出 的 空气 ， 可 先 通过 滤器 再 人 通风 管道 。 手 套 箱 的 优点 : 一 是 可 局 限 沾 污 ， 二 是 去 
污 的 空间 也 比 用 通风 橱 为 小 。 在 更 简单 的 工作 中 ， 手 套 箱 也 可 不 通风 。 

对 不 同 功能 的 具体 实验 室 ， 需 要 有 符合 其 特点 的 具体 要 求 。 

1. 对 核 医学 实验 室 

CD 防止 放射 性 物质 经 呼吸 道 吸入 : 通风 橱 、 手 套 箱 、 口 喷 、 面 具 、 气 衣 、 湿 式 作 业 。 

Q 防止 放射 性 物质 经 食道 进入 : 禁止 在 工作 区 或 污染 区 进食 、 吸 烟 ， 防 止 手 污染 。 

防止 放射 性 物质 经 体 表 进入 : 避免 皮肤 与 放射 性 物质 接触 ， 穿 戴 工作 服 、 工 作 帽 、 
手套 和 防护 鞋 等 。 

© 离开 工作 场所 和 污染 区 ， 要 彻底 清洗 。 洗 消 前 后 都 应 进行 体 表 监测 。 

2. 对 介入 放射 学 实验 室 

@ 有 工作 人 员 防 护 用 品 〈 铅 衣 、 铅 帽 、 铅 衬 、 铅 眼镜 、 铬 围 脖 等 ) 。 

O 受 检 者 个 人 防护 用 品 〈 铅 衬 、 铅 帽 、 铅 眼镜 、 铬 布 等 ) 。 

3. 对 X 射线 影像 诊断 实验 室 

(D 非 隔 室 透 视 的 有 工作 人 员 防 护 用 品 “〈 铅 衣 、 铅 帽 、 铅 裙 、 铅 眼镜 、 铅 于 脖 等 );， 受 检 
者 个 人 防护 用 品 〈 铅 衬 、 铅 眼镜 、 铬 帽 等 ) 。 

Q 每 个 机 房 必 须 有 1 套 工 作 人 员 防 护 用 品 和 Cak) 受 检 者 个 人 防护 用 品 (拍片 机 
房 一 一 含 铅 升降 挡 板 ) 。 
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第 四 篇 
实验 至 标准 化 富 理 


第 九 章 ”计量 检测 和 质量 检验 


第 一 节 计量 、 测量 、 测 试 和 质量 检验 

(1) 测量 测量 是 以 确定 被 测 对 象 量 值 为 目的 的 全 部 操作 。 现 代 人 们 把 确定 的 已 知 量 定 
为 某 一 量 的 单位 值 ， 通 过 它 和 另 一 个 未 知 量 相 比较 而 使 未 知 量变 为 已 知 量 ， 并 将 该 量 的 大 小 
用 “ 量 值 ” 表 达 。“ 量 值 ” 可 定义 为 “由 数值 和 计量 单位 的 乘积 所 表示 的 量 的 大 小 *， 成 为 自 
然 现 象 和 物体 可 定性 分 析 及 定量 测定 的 一 种 属性 。 因 而 ， 测 量 不 仅仅 局 限于 单独 的 物理 量 的 
测定 ， 且 要 对 多 种 量 同 时 进行 定性 、 定 量 的 综合 测定 。 

(2) 测试 ”测试 时 具有 试验 性 质 的 测量 ， 也 就 是 在 生产 科研 过 程 中 ， 为 确定 物体 的 特性 
所 进行 的 具有 试验 过 程 和 研究 性 质 的 测量 ， 包 括 定性 、 定 量 的 综合 测定 。 

测试 和 测量 有 联系 也 有 区 别 ， 前 者 的 目的 往往 是 为 了 解决 科研 和 生产 中 的 实际 问题 ， 确 
定 物质 、 材 料 、 仪 器 、 设 备 的 某 些 性 能 ， 选 择 生产 环节 的 最 佳 方 案 ， 或 分析 某 一 产品 的 质量 
问题 等 。 产 品质 量 检 验 属 于 测试 活动 的 一 种 。 可 以 是 单项 测试 ， 也 可 以 是 综合 测试 。 在 测试 
过 程 中 ， 试 验 和 测量 交叉 进行 。 

(3) 计量 计量 是 “以 实现 单位 统一 、 量 值 准确 可 靠 为 目的 的 测量 ， 对 整个 测量 领域 起 
指导 、 监 督 、 保 证 和 仲裁 作用 ”。 因 此 ， 计 量 不 同 于 一 般 的 测量 ， 其 对 象 不 是 一 般 的 产品 ， 
而 是 具有 某 一 精度 级 别 〈 单 位 量 值 在 允许 公差 范围 内 溯源 到 基本 单位 ) 的 测量 。 

(4) 质量 检验 ”质量 检验 是 对 产品 进行 检测 、 检 查 、 试 验 或 将 产品 的 质量 特性 与 规定 要 
求 进行 比较 的 过 程 ， 其 目的 是 科学 地 把 握 产 品 的 特性 ， 从 而 剔除 不 符合 要 求 的 产品 ， 确 保 产 
品质 量 达 到 标准 要 求 。 质 量 检验 分 为 : 中 生产 检验 〈 第 一 方 检验 ) 生产 者 的 检验 ; Ogg 
收 检 验 (第 二 方 检验 ) 一 一 消费 者 或 买方 检验 ; 加 第 三 方 检验 一 一 独立 于 买卖 双方 的 机 构 进 
行 的 检验 ， 其 中 通过 行政 的 或 法 律 的 规定 而 进行 的 质量 检验 称 为 监督 检验 。 

(5) 检测 能 力 及 能 力 验 证 实验 室 的 检测 能 力 是 实验 室 能 够 有 效 地 进行 实际 检测 的 能 
力 ， 也 即 所 能 完成 的 检测 任务 。 而 能 力 验 证 是 为 了 确定 实验 室 是 否 具有 胜任 所 从 事 的 检测 的 
能 力 以 及 监控 实验 室 能 力 的 持续 性 而 开展 的 活动 ， 即 考察 实验 室 现 在 的 实际 检测 能 力 是 否 存 
在 的 一 种 测试 。GB/T 27043 一 2012《 合 格 评定 ”能力 验证 的 通用 要 求 》 将 此 定义 为 “利用 
实验 室 间 比 对 ， 按 照 预先 制定 的 准则 评价 参加 者 的 能 力 ”. 《CNAS-RL02: 2007 能 力 验证 规 
则 》 中 则 将 此 定义 为 “利用 实验 室 间 比 对 确定 实验 室 的 校准 /检测 能 力 或 检测 机 构 的 检测 能 
J 

能 力 验 证 可 以 通过 实验 室 间 比 对 、 实 验 室内 部 比 对 、 标 准 样品 单独 考核 和 标准 样品 群体 
考核 等 方法 进行 ， 后 两 种 考核 通常 由 国家 认证 认可 监督 管理 委员 会 、 中 国 合 格 评定 国家 认可 
委员 会 、 各 省 级 质量 技术 监督 局 等 机 构 组 织 进行 。 
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得 到 被 测 对 象 确切 值 的 一 种 工具 和 装置 ， 其 测量 方法 可 以 是 直 
通过 测量 两 个 以 上 的 量 并 通过 计量 关系 及 相关 公式 计算 后 得 到 

















计量 器 具 是 用 来 测量 并 能 
接 测量 ， 也 可 以 是 间接 测量 ( 
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另 一 个 所 需 的 量 )。 因 而 ， 凡 能 用 于 直接 或 间接 测 出 被 测 对 象 相关 量 值 的 技术 装置 〈 即 量具 、 


用 于 统一 量 值 的 标准 物质 、 计 量 仪器 仪表 、 计 量 装 置 
Ade: 中 用 于 测量 ;外 为 确定 被 测 对 象 的 量 值 ，@ 信 本身 是 一 种 技术 装置 。 

















的 统称 ) 都 被 称 为 “计量 器 具 ”， 其 特 
计量 器 具 所 显示 或 











指示 的 最 低 信 到 最 畜 信 的 范围 称 为 “ 示 信 范围 > 在 多 许 误 益 限 内 计量 器 只 的 被 测量 值 的 范 
围 称 为 “测量 范围 ”。 
计量 器 具 按 计量 学 用 途 可 分 为 ,计量 基准 、 计 量 标准 、 工 作 计量 器 具 。 











1. 计量 基准 
一 般 又 分 为 国 





家 基准 、 








副 基 准 和 工 











术 所 能 达到 的 最 高 准确 度 ， 
量 器 具 称 为 国家 计量 基准 。 
家 基准 比 对 来 确定 其 量 值 ， 
准 校 准 或 比 对 ， 并 经 国家 鉴定 实际 用 以 鉴定 计量 标准 的 计量 器 具 称 为 工作 基准 。 国 家 计量 基 
准 是 全 国 量 值 溯源 的 最 终端 ， 
国家 基准 的 日 常 使 月 

















国家 鉴定 





经 





作 基 准 。 用 来 复 现 和 保存 计量 单位 ， 具 有 现代 科学 技 
并 批准 ， 作 为 统一 全 国 计 量 单位 量 值 的 最 高 依据 的 计 

















所 谓 复 现 就 
并 经 国家 鉴 


它 是 统一 








是 把 计量 单位 从 定义 变 为 实物 。 通 过 直接 或 间接 与 国 
定 批准 的 计量 器 具 称 为 副 基 准 。 经 与 国家 基准 或 副 基 

















全 国 量 值 的 最 高 依据 。 建 立 副 基 准 的 目的 主要 是 代替 





日 ， 也 可 用 于 验证 国家 基准 的 变化 。 工 作 基 准 主 要 用 于 一 般 的 量 值 传递 ， 


























即 检定 计量 标准 ， 以 防止 国家 基准 或 副 基 准 由 于 使 用 频 索 而 丧失 其 应 有 的 准确 度 或 遭 到 


损坏 。 
2. 计量 标准 
是 按 





国家 规定 的 准确 度 等 级 ,作为 检定 依据 用 的 计量 器 具 或 物质 。 其 目的 是 将 基准 所 复 


现 的 单位 量 值 通 过 检定 逐 级 传递 到 工作 用 计量 器 具 ， 从 而 确保 工作 用 计量 器 具 量 值 的 准确 和 





一 致 ， 以 











保证 国民 经 
3. 工作 用 计量 器 具 
是 日 常 在 检测 工作 中 使 用 的 计量 器 具 ， 不 用 于 检定 工作 ， 都 有 相应 的 计量 刻度 值 。 
部 分 能 用 于 精密 计量 (如 移 液 管 、 
He 


济 各 部 门 中 所 进行 





的 测量 达到 统一 。 





其 中 














容量 瓶 、 滴 定 管 、 量 筒 ， 此 时 该 器 具 一 般 需 经 过 检定 )， 





































































































































































































有 些 只 是 用 于 大 致 计 量 。 实 验 室 常用 计量 仪 句 见 表 9-1, 
R 9-1 实 验 室 常用 计量 仪器 
名 称 规格 (容量 /ml) 主要 用 途 使 用 注意 事项 
"T" _ " 1, 5, 10, 15, 25, 100, 250, "ES 加 热 时 杯 内 溶液 体积 不 超过 总 容 
烧杯 (普通 型 、 印 标 Aw, ARE 
烧杯 (普通 型 、 印 标 ) e e 0 配制 溶液 ， 溶 样 积 的 2/3， 应 放 在 石棉 网 上 使 ) 
锥 形 瓶 (三角 烧 瓶 ) | 5. 10. 50. 100. 200, 250, | 加 热处理 试 样 和 除 与 上 面相 同 的 要 求 外 ， 磨 口 锥 
CR3E 5 7528) 500, 1000 容量 分 析 形 瓶 加 热 时 要 打开 塞 
碘 量 法 或 其 他 生 ' ` 
E : SES Gesten 2 Bj iE VALE 6 2. JR 水 
M Cm) XE 50. 100. 250, 500, 1000 qi EBEN 封 ， 可 热 石棉 网 加 执 
定量 分 析 
PEERS ka du 一 般 避 免 直 接 用 明火 加 热 ， 可 隔 
50, . 250, 500, WMR EN 
ap wu. =H) 50. 100, 250. 500, 1000 0 热 或 蒸馏 液体 石棉 网 加 热 
H zx EH (支管 - -— een Ä HUH 
有 上 、 中 、 下 三 种 ) 30, 60, 125, 300, 600 蒸馏 避免 直接 用 明火 加 热 
避免 直接 火 加 热 ， 可 减 
JLR e R (HS NUR) 50, 100, 200, 250, 500, 1000 | 消化 有 机 物 XS EE HAMA RFR 
压 蒸馏 
洗 瓶 (球形 、 锥 形 、| ooo ARZETHOK. Ubi ch. Adde n 
XJ dO 250, 500, 1000 仪器 可 用 加 底 烧 瓶 自制 
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续 表 
名 m" 规格 (容量 /ml) 主要 用 途 使 用 注意 事项 
I 不 能 加 热 ， 不 能 在 其 中 配 溶液 ， 
Hp. AR (CBR Æ, In, 10. 25. 50, 100, 250, FEES » p me ec 
x — n iin Q i 量 取 一 定 的 体积 不 能 在 烘箱 中 烘 ， 不 能 盛 热 溶液 ， 
s : : 操作 时 要 沿 壁 加 入 或 倒 出 溶液 
制 标准 Hm x ' x ` 
enn ep, RE, |10, 25, 50, 100, 150, 200. EE ënn uge, zänn 
量 入 式 ， 分 等 级 ) 250, 500, 1000 `. —” [| 接 加 热 ， 可 用 水 浴 加 热 
Zë dw EG VE = 
DL. ux m d erm 容量 分 析 滴 定 | 活塞 要 原配 ,不 能 加 热 ， 不 能 存 
Bc oom um 操作 放 碱 液 ， 酸 式 管 、 碱 式 管 不 能 混 
"ES = CC, 
T2 7 2:3 => ub K == 
移 液 管 《 完 全 或 不 完 | 1，?，5， 10, 20, 25, 50, 100 | 准确 移 取 溶液 不 能 加 热 ， 要 洗 净 


全 流出 式 ) 





直 管 吸 量 管 (完全 或 


完全 流出 起 ， 分 等 s Ty 0 Bo. Sy Te By Be "TI - va 能 加 热 ， 要 洗 净 
不 完全 流出 式 ， 分 等 20, 25, 50, 100 准确 移 取 溶液 不 能 加 要 洗 ; 























































































































级 ) 
Prim (eg PI "Cm 高 型 称 量 样品 ， 活塞 要 原配 ， 烘 烤 时 不 可 盖 紧 麻 
型 ) inpet 低 型 烘 样品 H; 称 量 时 不 可 直接 用 手 拿 

细 口 瓶 存放 液体 
am AH LT Mi, J ub o SOEL E Een 试剂 ; J XR F 不 能 加 热 ; 不 能 在 瓶 内 配制 溶 
Dm. F HR. # +T 1009 See m ; ”| 放 固 体 试 样 ， 棕 | 液 : 磨 口 塞 要 原配 ， 放 碱 液 的 瓶子 
JR (棕色 、 无 色 ) 色 瓶 存放 怕 光 橡皮 塞 

试剂 
mm E., LE) 30, 60, 125 装 需 滴 加 的 试剂 不 要 将 溶液 吸入 橡皮 头 内 








分 液 漏斗 〈 球 形 -长 颈 、 
锥 形 - 短 颈 ) 




















50，100，250，1000 








Co — e IN 站 ET 
ERIR ap ERR EA 





























分 开 E 
À 两 相 液 体 ，| ， 磨 口 塞 要 原配 ， 活 塞 要 涂 凡 十 























集 
试管 (普通 与 离心 试 Edd. dico BE 定性 检验 ， 离心 硬 质 玻璃 的 试管 可 直接 在 火 上 加 
管 ) Us 分 离 热 ， 离 心 试管 只 能 在 水 浴 中 加 热 








所 有 计量 器 具 只 有 在 准确 一 致 的 基础 上 才 有 使 用 价值 ， 这 就 需要 对 计量 器 具 进 行 计量 检 
定 一 一 为 评定 计量 器 具 的 计量 功能 (准确 度 、 稳 定性 、 灵 敏 度 等 ) 并 确定 其 是 否 合格 所 进行 
的 全 部 工作 。“ 检 定 ” 是 统一 量 值 、 确 保 计 量 事 具 准确 一 致 的 重要 措施 ， 同 时 也 是 对 全 国 计 
量 实现 国家 监督 的 手段 ， 具 有 法 制 性 。 根 据 “ 统 一 立法 ， 区 别 对 待 ”的 计量 立法 原则 ， 以 及 
各 种 计量 器 具 的 不 同 用 途 及 可 能 对 社会 产生 的 影响 程度 ， 对 计量 器 具 采 取 “ 强 制 检 定 ” 和 
“ 非 强 制 检 定 ” 两 种 法 制 管理 模式 。 

二 、 计 量 器 具 的 强制 检定 

根据 《中 华人 民 共 和 国 强制 检定 的 工作 计量 器 具 检 定 管 理 办 法 》( 国 发 L1987」 31 号 ) 
规定 ， 强 制 检定 由 县 级 以 上 人 民政 府 计 量 行政 部 门 所 属 或 者 授权 的 计量 检定 机 构 组 织 实 施 ， 
进行 统一 管理 ， 并 按照 经 济 合理 、 就 地 就 近 的 原则 ， 指 定 所 属 或 者 授权 的 计量 检定 机 构 执行 
强制 检定 任务 。 而 被 授权 执行 强制 检定 任务 的 机 构 ， 其 相应 的 计量 标准 ， 应 当 接受 计量 基准 
或 者 社会 公用 计量 标准 的 检定 ; 执行 强制 检定 的 人 员 ， 必 须 经 授权 单位 考核 合格 ; 授权 单位 
应 当 对 其 检定 工作 进行 监督 。 

强制 检定 的 计量 器 具 实 行 定 点 定期 检定 ， 包 括 : 中 社会 公用 计量 标准 器 具 ; OR TAR HE 
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需要 建立 的 最 高 计量 标准 ; 企业 、 事 业 单位 根据 需要 建立 的 最 高 计量 标准 器 具 ; @ HIT 
易 结算 、 安 全 防护 、 医 疗 卫 生 、 环 境 监 测 四 个 方面 并 列 人 《中 华人 民 共 和 国 强制 检定 的 工作 
计量 器 具 明 细 目 录 》 内 的 60 类 共 120 种 工作 计量 器 具 ， 见 表 9-2, 


中 华人 民 共 和 国 强制 检定 的 工作 计量 器 具 0 


































































































SEIS 



































































































































































































































编号 种 类 具体 工作 计量 器 具 
1 R 竹 木 直 尺 、 套 管 尺 、 钢 卷 尺 、 带 锤 钢 卷 尺 、 铁 路 轨 距 尺 
2 面积 计 皮革 面积 计 
3 玻璃 液体 温度 计 玻璃 液体 温度 计 
4 体温 计 体温 计 
5 石油 内 点 温度 计 石油 闪 点 温度 计 
谷物 水 分 测定 仪 谷物 水 分 测定 仪 
棉花 水 分 测量 仪 棉花 水 分 测量 仪 
热量 计 热量 计 
Ti: f VERS. St. HTC. Cd 
10 天 平 各 类 天 平 
i e mm gn sn on, wn, Een nn or 
FE. ITERE, nn. ibüruk e e HDRE. pn 
2 定量 包装 机 定量 包装 机 、 定 量 灌 装 机 
3 轨道 衡 轨道 衡 
4 容重 器 谷物 容重 器 
T — EIN, Tu. pn, CDR A, 
Spur. Iie 
16 燃油 加 油 机 燃油 加 油 机 
17 燃气 加 气 机 燃气 加 气 机 
8 液体 量 提 液体 量 提 
9 食用 油 售 油 器 食用 油 售 油 器 
20 酒精 计 酒精 计 
21 密度 密度 计 
22 糖 量 计 糖 量 计 
23 乳汁; 乳汁 计 
24 煤气 表 煤气 表 
25 水 表 水 表 
26 流量 计 液体 流量 计 、 气 体 流 量 计 、 莹 气流 量 计 
27 压力 表 EJK, MER, HAR 
28 血压 计 血压 计 、 血 压 表 
29 RH 眼 压 计 
30 出 租 汽车 里 程 计价 表 出 租 汽车 里 程 计价 表 
31 测速 仪 公路 管理 速度 监测 仪 
32 测 振 仪 振动 监测 仪 



































































































































































































































































































































| so 分 析 化 学 手册 4 基础 知识 与 安全 知识 
续 表 
编号 种 类 具体 工作 计量 器 具 
33 电 度 表 单 相 电 度 表 、 三 相 电 度 表 、 分 时 记录 电 度 表 
34 测量 互感 器 电流 互感 器 、 电 压 互感 器 
35 绝缘 电阻 、 接 地 电阻 测量 仪 绝缘 电阻 测量 仪 、 接 地 电阻 测量 仪 
36 场 强 计 场 强 计 
37 心 、 脑 电 图 仪 心电图 仪 、 脑 电 图 仪 
38 照射 量 计 ( 含 医用 辐射 源 ) 照射 量 计 、 医 用 辐射 源 
ep "T ; 75 照射 量 率 仪 、 放 射 性 表面 污染 仪 、 个 人 剂 
40 活 度 计 活 度 计 
41 激光 能 量 、 功 率 计 〈 含 医用 激光 源 ) 激光 能 量 计 、 激 光 功 率 计 、 医 用 激光 源 
42 超声 功率 计 〈 含 医用 超声 源 ) 超声 功率 计 、 医 用 超声 源 
43 声 级 计 声 级 计 
44 听力 计 听力 计 
" aid e E dn COs 4Hlr4t, SOSA EDU. UU ACC. nf CO 
46 酸度 计 酸度 计 、 血 气 酸 碱 平衡 分 析 仪 
47 瓦斯 计 瓦斯 报警 器 、 瓦 斯 测定 仪 
48 i k [t EE eg ia SC 
49 火焰 光度 计 火焰 光度 计 
xn 分 光 光度 计 可 见 光 分 光 光 度 计 、 紫外 分 光 光 度 计 、 红 外 分 光 光 度 计 、 
荧光 分 光 光 度 计 、 原 子 吸收 分 光 光 度 计 
51 比 色 计 滤 光 光电 比 色 计 、 欧 光 光 电 比 色 计 
52 烟尘 、 粉 侍 测量 仪 烟尘 测量 仪 、 粉 侍 测 量 仪 
53 水 质 污染 监测 仪 水 质 监测 仪 、 水 质 综合 分 析 仪 、 测 氰 仪 、 溶 氧 测 定 仪 
54 平 出 气体 酒精 含量 探测 器 呼出 气体 酒精 含量 探测 器 
55 1 细胞 计数 器 电子 血细胞 计数 器 
56 曙光 度 计 国光 度 计 
57 电子 计时 计 费 装置 电话 计时 计 费 装置 
58 Ue £ 热能 表 
59 验光 仪 验光 仪 、 验 光 镜 片 组 
60 微波 辐射 与 泄漏 测量 仪 微波 辐射 与 泄漏 测量 仪 
(D 根据 1987 年 5 月 28 日 国家 计量 局 [1987] 量 局 法 字 第 188 号 发 布 的 《中 华人 民 共 和 国 强制 检定 的 工作 计量 器 具 
明细 目录 》， 共计 55 种 。 并 经 1999 年 1 月 19 日 和 2001 年 10 月 26 日 两 次 共 增 加 了 6 种 ，2002 年 12 月 27 日 取消 了 一 种 
(汽车 里 程 表 ) 。 























对 列 和 人 强制 检定 范围 的 计量 器 具 ， 













































































使 用 单位 不 能 自由 选择 检定 单位 ， 必 须 将 社会 公用 计 


量 标准 和 最 高 计量 标准 送 主持 考核 的 单位 指定 或 授权 的 技术 机 构 进行 周期 检定 。 其 周期 长 短 











由 执行 强制 检定 的 计量 检定 机 构 根 据 计 量 检 定 规程 确定 。 执 行 强制 检定 的 机 构 对 检定 合格 的 


计量 需 具 发 给 国家 统一 规定 的 检定 证 书 、 检 定 合 格 证 或 在 计量 需 具 上 加 盖 检 定 合格 印 。 对 检 
定 不 合格 的 则 发 给 检定 结果 通知 书 或 者 注销 原 检 定 合格 证 、 印 。 
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三 、 计 量 器 具 的 非 强制 检定 

非 强制 检定 则 是 由 使 用 单位 对 强制 检定 以 外 的 其 他 依法 管理 的 计量 器 具 自 行进 行 的 定期 
检定 。 非 强制 检定 虽然 在 管理 形式 上 与 强制 检定 不 同 ， 但 仍然 具有 强制 性 ， 仍 必须 进行 定期 
的 检定 ， 不 规定 周期 、 不 进行 定期 检定 或 经 检定 不 合格 而 继续 使 用 的 ， 都 是 违法 行为 。 

非 强制 检定 的 计量 器 具 包 括 : DD 企 、 事 业 单 位 的 次 级 标准 ( 低 于 最 高 标准 ) 的 计量 标准 
装置 ;四 除 强制 检定 的 工作 计量 器 具 以 外 的 、 属 于 《中 华人 民 共 和 国 依法 管理 的 计量 器 具 
录 》 范 畴 内 的 计量 器 具 。 表 9-3 列 出 了 其 中 与 分 析 化 学 相关 的 部 分 非 强制 检定 的 计量 器 具 。 

非 强制 检定 的 计量 器 具 可 由 企 、 事 业 单 位 根据 情况 制定 本 单位 管理 的 计量 器 具 明 细 目 录 
及 相应 的 检定 周期 (不 得 超过 计量 检定 规程 规定 的 最 长 期 限 )， 以 保证 使 用 的 非 强制 检定 的 
计量 器 具 的 定期 检定 。 使 用 单位 可 根据 经 济 合 理 、 就 地 就 近 的 原则 自行 选择 有 合法 对 外 出 具 
检定 证 书 的 单位 承担 或 自行 检定 ， 若 自行 检定 则 应 建 标 并 考核 合格 。 

与 分 析 化 学 相关 的 部 分 非 强制 检定 的 计量 器 具 

种 类 非 强制 检定 的 计量 器 具名 称 
干涉 仪 、 稳 频 激光 器 、 工 具 显微镜 、 读 数 显微镜 、 光 学 计 、 锥 度 测量 仪 、 孔 径 测量 仪 、 比 
较 仪 、 测 微 仪 、 光 学 仪器 检 具 、 尺 、 基 线 尺 、 光 栅 尺 、 光 要 测量 装置 、 磁 尺 、 卡 尺 、 千 分 尺 、 
长 度 计量 器 具 百 分 表 、 千 分 表 、 测 微 计 、 平 尽 、 千 分 尺 检 具 、 百 分 表 检 定 器 、 千 分 表 检定 仪 、 测 微 仪 检定 
器 、 准 直 仪 、 角 度 块 、 角 度 规 、 直 角 尺 、 正 弦 尺 、 方 箱 、 水 平 仪 、 象 限 仪 、 直 角 尺 检定 仪 、 
水 平 仪 检定 器 、 塞 规 、 卡 规 、 环 规 、 塞 尺 、 半 径 样 板 、 测 厚 仪 、 面 积 计 等 
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热电 偶 、 热 电阻 、 温 度 计 、 高 温 计 、 辐 射 感 温 器 、 温 度 计 检定 装置 、 电 子 电 位 差 计 、 电 子 
热学 计量 器 具 平衡 电 桥 、 高 温 毫 估计 、 比 率 计 、 温 度 指示 调节 仪 、 温 度 自动 控制 仪 、 测 量 电 桥 热量 计 、 比 

热 装置 、 热 物性 测定 装置 、 热 流 计 、 热 像 仪 等 

Em. RPE, P. PI. nc Wa "al iw zem EI, 














酒精 计 、 乳 汁 计 、 糖 量 计 、 盐 量 计 、 压 力 计 、 压 力 真空 计 、 气 压 计 、 微 压 计 、 压 力 表 、 压 力 
力学 计量 器 具 真空 表 、 微 压 表 、 压 力 变 送 器 、 压 力 传感器 、 压 力 表 校 验 仪 、 真 空 计 、 流 量 计 、 流 速 计 、 流 
量 二 次 仪表 、 流 量变 送 器 、 流 量 检定 装置 、 标 准 体 积 管 、 硬 度 块 、 压 头 、 硬 度 计 、 转 速 表 检 
定 装置 、 速 度 表 、 测 速 仪 、 转 速 表 等 
标准 电池 、 标 准 电 压 源 、 标 准 电流 源 、 标 准 电 功率 源 、 标 准 电 阻 、 电 阻 箱 、 标 准 电 容 测 量 
用 可 变 电 容 器 、 电 容 箱 标准 电感 标准 互感 线圈 电感 箱 、 电 位 差 计 、 标 准 电 池 比 较 仪 、 电 桥 、 
电磁 学 计量 器 具 EWE KER, EKR, JKR, A, BRERA, MMR, AKR, MER, 
电压 表 、 毫 伏 表 、 微 伏 表 、 电 功率 表 、 频 率 表 、 功 率 因数 表 、 相 位 表 、 检 流 计 、 万 用 表 、 互 
感 器 校 验 仪 、 互 感 器 校 验 仪 检定 装置 、 测 量 互 感 器 、 直 流 分 压 箱 、 分 流 计 等 

高 频 毫 伏 表 、 标 准 信 号 发 生 器 、 高 频 阻抗 分 析 仪 、 高 频 标 准 电 阻 、 高 频 标 准 电 感 、 高 频 标 
准 电 容 、Q 表 、 高 频 Q 值 标准 线圈 、 高 频 介质 标准 样片 、 高 频 微 波 功率 计 、 高 频 微 波 功率 指 
示 器 、 高 频 微 波 功率 计 校准 装置 、 唱 体 管 参数 测试 仪 、 电 视 综 合 测试 仪 、 电 视 参 数 测试 仪 、 
示波器 、 示 波 器 校准 仪 等 

时 间 计 量 器 具 时 间 间 隔 计数 器 、 秒 表 、 电 子 毫秒 表 、 电 子 计 时 器 等 

标准 色 板 、 色 差 计 、 白 度 计 、 测 色光 谱 光 度 计 、 标 准 滤 色 片 、 感 光度 标准 、 感 光 仪 、 光 密 
度 计 、 激 光 能 量 计 、 激 光 功 率 计 、 折 射 计 等 

电导 仪 、 酸 度 计 、 离 子 计 、 电 位 滴定 仪 、 库 仑 计 、 极 谱 仪 、 伏 安 分 析 仪 、 比 色 计 、 分 光 光 
度 计 、 光 度 计 、 光 谱 仪 、 旋 光 仪 、 折 射 率 仪 、 浊 度 计 、 色 谱 仪 、 电 泳 仪 、 烟 尘 粉 侍 测量 仪 、 
物理 化 学 计量 器 具 粒度 测量 仪 、 水 质 监测 仪 、 测 氨 仪 、 气 体 分 析 仪 、 瓦 斯 计 、 测 汞 仪 、 测 爆 仪 、 呼 出 气体 酒精 
含量 探测 器 、 熔 点 测定 仪 、 水 分 测定 仪 、 湿 度 计 、 标 准 湿度 发 生 器 、 露 点 仪 、 黏 度 计 、 测 量 
用 电子 显微镜 、X 射线 衍射 仪 、 能 谱 仪 、 电 子 探 针 、 离 子 探 针 、 质 谱 仪 、 波 谱 仪 等 





























































































































无 线 电 计量 器 具 
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础 知识 与 安全 知识 


续 表 


非 强 制 检定 的 计量 器 具名 称 





标准 











物质 








计量 器 具 的 校 验 











钢铁 成 分 分 析 标 准 
分 分 析 与 放射 性 测 
地 质 矿 产 成 分 分 析 标 
质 、 食 品 成 分 分 析 标 
化 学 特性 测量 标准 物质 、 工 程 








物质 、 有 
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DI 


准 物 质 、 
准 物 质 、 










































































标准 物质 、 


(à 


CS 
REA 


IRI 


Wi 





金属 成 多 
分 子 材料 特性 ; 


分 析 标 准 物 质 、 





此 学 分 析 标 准 物 质 、 


煤炭 石油 成 分 分 析 和 物理 特性 
技术 





寺 性 测量 标准 物质 等 



































建材 成 分 分 析 标 准 物质 、 核 材料 成 


测量 标准 物质 、 化 工 产品 成 分 分 析 标 准 物质 、 


临床 化 学 分 析 与 药品 成 分 分 析 标 准 物 
测量 标准 物质 、 物 理 特性 与 物理 








E 件 下 ， 评 定 计量 器 具 的 计量 检测 









































性 能 ， 根 据 需 要 确定 其 是 否 合格 而 进行 的 全 部 工作 。 计 量 器 具 的 校 验 通常 可 分 为 通用 计量 器 
具 的 校 验 、 专 用 计量 器 具 的 校 验 和 标准 物质 的 使 用 。 

(一 ) 通用 计量 器 具 的 校 验 

通用 计量 器 具 是 指 《 中 华人 民 共 和 国 依 法 管理 的 计量 器 具 目 录 》 中 的 第 1 至 第 10 类 计 
量 器 具 ， 其 校 验 (和 检定 ) 必须 按 以 下 原则 进行 。 

CD 本 单位 的 最 高 计量 标准 器 具 必 须 按 《计量 法 》 的 规定 经 有 关 人 民政 府 计量 行政 部 门 
考核 合格 ， 并 具有 有 效 的 合格 证 书 。 

@ 其 他 标准 和 工作 计量 器 具 可 以 自 检 或 自 校 ， 也 可 送 法 定 计量 检定 机 构 进 行 检 定 或 
校 验 。 

@ 凡 本 单位 具有 检定 系统 表 中 所 规定 等 级 的 合格 的 计量 标准 器 ， 有 取得 相应 项 目的 检 
定员 证 件 的 人 员 和 合适 的 环境 条 件 的 ， 可 以 自行 对 这 个 项 目的 计量 检测 仪器 进行 检定 ， 自 检 
合格 的 贴 合格 标志 。 

@ 其 他 计量 检测 仪器 可 以 自行 校 验 。 自 校 仪 器 必须 有 相应 的 计量 标准 器 和 验 校方 法 ， 
由 从 事 该 项 目 5 年 以 上 的 技术 人 员 进 行 。 校 验 环境 条 件 也 要 符合 要 求 。 

C 自 校 工作 中 计量 标准 器 量程 不 够 时 ， aged jun 经 扩展 其 量程 ， 其 准确 度 能 
满足 要 求 者 ， 可 以 给 出 扩大 量程 后 的 校 验 结果 ， 同 时 必须 给 出 扩大 量 程 部 分 的 误差 分 析 
BRE 被 校 仪 器 准予 使 用 ; CAE B= bn WE 88 GE) 6 满足 计量 器 具 的 全 部 要 求 ， 但 


Remi 足 使 用 单位 需要 的 部 分 量程 时 ， 可 以 只 
量程 使 用 。 
@ 对 于 没有 校 验 用 计量 标准 器 的 ， 则 可 采用 如 下 方法 。 


Ep 





a. 用 于 综合 检验 的 计量 检测 仪器 ， 可 通过 对 基本 参数 的 校 验 来 进 
还 必须 包括 用 自 校 程序 进行 自 校 。 


检测 仪器 的 比 对 ， 判 断 其 比 对 结果 是 否 在 允许 误差 范 


AA 


b. 可 以 通过 3 台 以 上 的 计量 、 


围 内 。 


校 还 


C. 





JUfi b. 











这 段 量程 内 校 验 ， 被 校 验 计 量 器 具 也 需 限 








校 程 序 ， 

















(=) 3 
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合作 进行 ， 都 了 




















Eds ; 





rr 





























行 。 如 果 这 类 仪器 本 








国内 同 种 仪器 少 于 3 台 者 ， 可 以 根据 制造 广 的 技术 条 件 进 行 校 验 。 

c 校 验 的 仪器 ， 其 校 验证 书 上 只 能 给 出 准 用 的 结论 ， 同 时 只 
量 器 具 的 校 验 
A T i 也 可 以 与 法 定 计量 机 构 合 作 进 
` 须 满足 以 下 条 件 : 
D 有 相应 的 合格 的 校 验 用 的 计量 





贴 准 用 标志 。 





。 但 不 论 是 自 








O 按 规定 要 求 制定 《计量 器 具 校 验方 法 和 试验 设备 检验 方法 》， 并 已 报 送 计 量 管理 机 构 
和 当地 省 级 计量 行政 部 门 备案 
O 有 经 考核 合格 的 人 员 ; 
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D 有 合适 的 校 验 环 境 条 件 。 

对 某 些 特殊 的 专用 计量 器 具 ， 为 了 统一 量 值 的 需要 ， 经 济 合理 地 解决 这 种 专用 计量 器 
的 校 验 问题 ， 国 家 专门 机 构 统 一 授权 有 条 件 的 单位 承担 这 种 专用 计量 器 具 的 校 验 工作 ， 并 且 
只 承认 被 授权 单位 对 该 种 专用 计量 器 具 的 校 验证 书 ， 对 其 他 自 校 证 书 则 不 予 承认 。 

五 、 计 量 器 具 检 定 的 法 规 要 求 

按照 相关 规定 ， 计 量 器 具 的 检定 必须 按照 国家 计量 检定 系统 表 进 行 ， 并 执行 计量 检 
程序 。 

《一 ) 计量 检定 系统 表 
计量 检定 系统 表 (又 称 计量 检定 系统 ) 是 国家 法 定 技术 文件 ， 它 规定 了 国家 基准 、 各 级 
标准 直至 工作 计量 絮 具 的 检定 程序 ， 其 内 容 包 括 对 基准 、 标 准 、 工 作 计量 右 具 的 名 称 、 测 量 
范围 、 准 确 度 和 检定 方法 等 的 规定 。 通 常 ， 建 立 一 种 基准 器 ， 就 有 一 个 相应 的 计量 检定 系 
统 。 图 9-1 所 示 为 质量 (重量 ) 的 计量 检定 系统 表 。 











AL 

















定 





















































FACT vi Iii as 


(RERO 
SST SERERE 


rice ice 
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(相应 准确 度 天 平 
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(相应 准确 度 天 平 ) 
[ET 标准 轨道 衡 
(相应 准确 度 天 平 ) (在 标准 轨道 衡 上 检定 ) 
100mg-20kg 71 SETET | 




















































































































(用 相应 的 (用 直接 加 mE 
TEISTE) 码 的 方法 ) 检 衡 车 
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ERD 质量 计量 检定 系统 表 





计量 检定 系统 的 制定 必须 保证 测量 结果 的 溯源 性 ， 即 任何 一 个 测量 结果 (或 计量 标准 的 
值 ) 都 应 该 能 通过 一 条 有 规定 不 确定 度 的 连续 比较 链 与 法 定 的 计量 基准 相 联系 。 因 而 ， 所 有 
的 同 种 量 值 都 可 以 依 这 条 比较 链 通过 校准 或 其 他 合适 的 手段 追溯 到 测量 的 源头 同一 个 国 
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家 基准 | [mk zem) 家 的 或 国际 的 计量 基准 ， 使 计量 的 准确 性 和 一 致 性 得 到 技术 

保证 。 因 而 ,“ 量 值 溯源 ”就 是 自 下 而 上 经 不 间断 校准 而 构成 
对 比 其 溯源 体系 ， 而 “ 量 值 传递 ” 则 是 自 上 而 下 由 逐 级 检定 而 构 
EN 成 其 检定 体系 。 对 检测 仪器 而 言 ， 其 量 值 的 溯源 程序 见 图 
9-2, 

(二 ) 计量 检定 规程 
mw m 计量 检定 规程 是 指 在 评定 计量 器 具 的 计量 性 能 时 所 依据 
的 法 定 技术 性 文件 ， 分 为 国家 、 地 方 和 部 门 三 大 类 国务 院 计 
量 行政 部 门 〈 在 全 国 范围 内 施行 )， 省 级 人 民政 府 计量 行政 
部 门 〈 在 本 行政 区 域内 施行 ) 和 国务 院 有 关 部 门 〈 在 本 部 门 
内 施行 ) 制定 。 对 同一 被 检定 计量 器 具 ， 在 国家 计量 检定 规 
程 发 布 后 ， 地 方 和 部 门 的 相应 检定 规程 即 应 废止 。 如 因 特 殊 
原因 需 继续 施行 的 ， 则 其 各 项 技术 规定 不 得 低 于 国家 计量 检 
定 规程 ， 且 不 得 与 国家 计量 检定 规程 相抵 触 。 
SES 检测 仪器 量 值 的 溯源 程序 。 检定 规程 的 内 容 及 要 求 包 括 ， 引言 、 概 述 、 技 术 要 求 、 
检定 条 件 、 检 定 项 目 、 检 定 方法 、 检 定 结 果 处 理 、 检 定 周 期 
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及 必要 的 附录 等 。 

技术 要 求 中 一 般 应 着 重 于 受 检 计量 器 具 的 计量 特性 、 使 用 安全 可 靠 性 等 有 关内 容 。 如 测 
E E li Ee bE 方面 的 密度 、 硬 
度 、 温 度 、 耐 溶性 、 耐 蚀 性 、 抗 干扰 能 力 等 ;安全 可 靠 性 方面 的 绝缘 强度 、 密 封 性 能 、 封 印 
要 求 、 其 他 安全 防护 设施 等 ， 外 观 质量 如 表面 粗糙 度 ， 刻 度 清晰 度 以 及 对 划 痕 、 碰 伤 、 毛 
TU. iex. ^B SET B IER. 

检定 条 件 包 括 环境 条 件 和 设备 条 件 。 应 考虑 温度 、 振 动 、 电 源 电 压 、 电 磁场 干扰 等 环境 
条 件 的 要 求 ， 以 及 计量 标准 、 主 要 辅助 设施 等 设备 条 件 。 

检定 项 目 是 指 受 检 计 量 器 具 的 受 检 部 位 和 内 容 。 检 定 项 目 应 与 主要 技术 要 求 基本 对 应 ， 
确定 受 检 项 目 要 从 实际 需要 出 发 ， 明 确 合理 ， 切 实 可 行 。 其 中 ， 有 些 计量 器 具 可 根据 具体 情 
况 ， 使 用 综合 修理 后 的 检定 项 目 允 许 与 新 制造 的 检定 项 目 有 所 区 别 。 

检定 方法 也 就 是 对 计量 器 具 受 检 项 目 进行 检 定时 所 规定 的 具体 方法 和 步骤 ， 包 括 必要 的 
示意 图 、 方 框图 、 接 线 图 及 计算 公式 。 方 法 的 确定 要 有 理论 根据 ， 并 切实 可 行 、 具 体 明确 ， 
所 有 的 公式 、 常 数 、 系 数 必 须 有 可 靠 的 根据 。 

在 采用 检定 规程 中 有 关 规 定 的 检定 形式 检定 结束 后 ， 要 对 受 检 计 量 器 具 的 合格 或 不 合格 
作出 明确 的 结论 。 合 格 的 发 给 检定 证 书 、 检 定 合格 证 或 加 盖 检 定 合 格 印 :检定 不 合格 的 则 要 
发 给 检定 结果 通知 书 ， 或 注销 原 检 定 合格 证 、 印 。 

由 于 计量 器 具 在 使 用 过 程 中 其 性 能 会 发 生 一 定 的 变化 ， 每 隔 一 段 时 间 必 须 重新 检定 。 检 
定 周期 的 长 短 应 根据 受 检 计 量 器 具 的 计量 特性 、 使 用 环境 条 件 和 使 用 频繁 程度 等 多 方面 的 因 
素来 确定 ， 因 而 检定 规程 中 一 般 只 规定 最 长 检定 周期 。 

计量 器 具 的 发 展 极为 迅速 ， 一 些 计量 器 具 并 没有 相应 的 计量 检定 规程 可 以 参照 ， 但 必须 
对 这 些 计量 器 具 进 行 周 期 性 的 校准 。 此 时 ， 使 用 这 些 计量 器 具 的 单位 可 以 自行 制定 校 验 方法 
以 作为 校准 时 的 技术 依据 。 这 些 方法 在 本 单位 有 一 定 的 权威 性 ， 当 其 上 升 为 地 方 、 部 门 或 国 
家 计量 检定 规程 后 ， 就 可 成 为 技术 法 规 性 文件 。 

根据 相关 的 法 规 要 求 ， 对 不 同 种 类 和 不 同 规格 的 计量 器 具 采 取 不 同 的 法 制 管理 要 求 ， 见 
KR 9-4, 




























































































































































































































































































































































































































































































第 九 章 ”计量 检测 和 质量 检验 815 | 
EE 在 用 计量 器 具 法 制 管 理 要 求 
计量 | 。 强制 检定 计量 器 具 非 强制 检定 计量 器 具 s 
ce ru um 非 强制 检定 计量 器 具 ( 属 计量 | (不 属 计 
法 制 要 求 \| 标准 "s de 通用 专用 ua ET m 
1 办 理 | 1 应 购 | 1 办理 计 | pm 行 组 | 与 主机 | ”应 购置 | ”自行 组 
计量 标准 | 有 制造 计 | 量 标准 考核 | 有 制造 计 | 织 验 收 ”| 配套 考核 | 有 制造 计 | 织 验 收 
考核 合格 | 量 器 具 许 | 证 书 由 主 | 量 器 具 许 量 器 具 许 
证 书 ， 由 | 可 证 的 | 管 部 门 考核 | 可 证 的 可 证 的 
与 主管 部 | 产品 发 证 产品 产品 
F 门 同 级 的 | 2 RE 2 办 理 
f 政府 计量 | 级 政府 计 量 检 定员 证 ， 
部 门 考核 | 量 部 门 | 由 主管 部 门 
条 发 证 备案 发 证 
件 2. 办 理 
计量 检定 
员 证 , 由 主 
管 部 门 
发 证 
1. 实行 1. 实行 l. 自行 1. 自行 1. 自行 在 有 效 1l. H 
定点 定期 | 定点 定期 | 检定 今 定 或 送 | 检定 或 送 期 内 使 用 | 行 检定 
检定 检定 2. 用 本 单 | 其 他 计量 | 主管 部 门 2. 
2. 由 主 | 2. 由 县 | 位 最 高 计量 | 检定 机 构 | 指定 的 机 定 检 验 
SERD | 级 政府 计 | 标准 对 其 检定 | 检定 构 检定 方法 
政府 计量 | 量 部 门 指 3. 执行 计 2. 执行 2. 执行 
部 门 指定 | 定 检 GE | 量 检定 规程 | 计量 检定 | 部 门 检定 
的 机 构 | 机 构 4 合格 后 | 规 程 ， 没 | 规程 或 自 
检定 3. 执行 s. 有 规程 的 ，| Das E 
T— mu 计量 检定 | 定 合格 印证 | 制定 校 验 | 验方 法 
计量 检定 | 规程 方法 3. 合格 
an 1 合格 3. 合格 | 后 发 给 检 
4. 合格 | 后 发 给 计 后 发 给 检 | 定 合格 证 
后 发 给 计 定 合格 证 | 或 校 验 
量 合格 印 | 格 印 或 检验 | 证书 
和 合格 证 证 书 
ET. 
以 上 政府 
计量 部 门 
进行 监督 
第 三 节 ”标准 物质 
标准 物质 是 指 在 规定 条 件 下 具有 一 种 或 多 种 足够 均匀 、 很 好 地 确定 了 的 且 高 度 稳定 的 物 


理 、 化 学 或 计量 学 特性 值 ， 经 正常 批准 用 以 校准 测量 装置 GRR) 








料 量 值 的 材料 或 物质 。 因 而 ， 本 质 上 它 又 可 以 称 为 参考 物质 (reference material), 
质 可 以 是 纯 的 或 混合 











的 气体 、 液 体 或 固体 。 
标准 物质 是 以 特性 量 值 的 均匀 性 、 稳 定性 和 准确 性 等 为 主要 特征 的 ， 因 而 ， 起 码 应 
以 下 基本 条 件 的 要 求 。 
CD 本 身 是 一 种 物质 或 材料 而 不 是 一 种 器 具 或 装置 

















评价 测量 方法 或 确定 材 


标准 物 


© 具有 很 好 的 特性 上 (而 不 强调 是 物质 上 〉 的 均匀 性 。 世 界 上 完全 均匀 的 物质 是 不 
存在 的 ， 但 如 果 物 质 不 同 区 域 中 所 考察 特性 值 的 差异 














很 小 且 EXTWEXGESGREA Fi 





是 可 以 忽略 的 ， 则 该 物质 的 该 特性 就 可 以 视 为 “均匀 ”。 


满足 


换言之 ,标准 物质 各 部 分 之 间 特 
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性 量 值 的 差异 度 不 能 用 实验 方法 “准确 地 ”检测 出 来 时 就 是 均匀 的 。 需 要 指出 ， 许 多 情 
况 下 ， 测 量 方法 可 能 达到 的 精密 度 与 取样 量 有 关 ， 因 此 ， 标 准 物质 的 均匀 性 是 针对 给 定 
的 取样 量 而 言 的 。 

© 标准 物质 在 规定 的 时 间 和 环境 条 件 下 ， 其 特性 量 值 应 Me pta 
标准 物质 应 具有 很 好 的 稳定 性 。 影响 标准 物质 稳定 性 的 因素 可 以 有 : 光 、 温 度 、 湿 度 等 
_ uum cux O 
物质 的 稳定 性 应 该 表现 在 : 固体 物质 不 风化 、 不 分 解 、 不 氧化 ; 液体 物质 不 产生 沉淀 、 
KAR; 气体 和 液体 物质 对 容器 内 壁 不 腐蚀 、 不 吸附 等 等 。 中 国 规定 一 级 标准 物质 的 稳定 
性 一 般 应 大 于 1 年 。 

@ 标准 物质 应 具有 准确 的 或 严格 定义 的 认定 值 〈 亦 称 标准 值 ) ， 方 能 够 成 为 计量 学 漳 
源 链 的 重要 单元 而 用 于 测量 仪器 的 校准 或 检定 、 测 量 方法 的 评价 或 确认 以 及 测量 审核 与 
能 力 验证 等 量 值 传 递 或 溯源 有 关 的 活动 ， 保 证 每 一 种 认定 的 特性 量 值 都 有 给 定 置信 水 平 
的 不 确定 度 。 

C 由 于 志 的 要 求 ， 标 准 物质 必须 在 有 资质 的 实验 室 ， 由 具有 一 定 资质 和 经 验 的 操作 
人 员 ， 用 准确 可 靠 的 测量 方法 进行 定 值 测 量 。 换 言 之 ,标准 物质 必须 带 有 介绍 标准 物质 
特性 的 “证 书 ” 而 成 为 “有 证 标准 物质 ”。 该 证 书 的 编写 与 内 容 应 符合 国际 标准 化 组 织 
标准 物质 委员 会 OSO/REMCO)D 发 布 的 技术 文件 (ISO 导 则 31, 1981) 和 国家 计量 主管 
部 门 颁布 的 证 书 编写 相关 规则 的 要 求 。 

@ 为 消除 由 于 标准 物质 与 待 测 物 质 在 基体 材质 和 测量 范围 上 的 不 同 而 带 来 的 系统 影 
响 ， 标 准 物质 生产 者 应 选择 与 待 测 物 质 性 质 和 组 成 相近 似 的 物质 作为 标准 物质 的 候选 物 ， 
即 需 要 提供 被 测 组 分 的 基体 标准 物质 。 如 : 采集 果树 叶 ， 模拟 生物 化 学 和 环境 分 析 中 植 
物 的 基体 ; 人工 合成 含有 痕 量 元 素 的 玻璃 来 作为 矿物 成 分 的 基体 ;模拟 海水 、 河 水 、 酸 
雨 作 水 质 标 准 物 质 的 基体 等 ， 这 些 都 是 为 了 消除 在 使 用 标准 物质 进行 测量 时 由 于 基体 差 
异 而 产生 的 影响 。 

如 果 把 标准 物质 视 为 一 个 有 各 种 不 同 级 别 的 标准 物质 的 家 族 ， 则 标准 物质 CRM) EB. 
有 “ 较 高 ”的 地 位 ， 可 谓 之 “家 族 名 ”， 而 有 证 标准 物质 (CRM) 只 是 一 个 “从 属 ” 的 概 
念 ( 只 是 家 族 中 的 一 员 )。 家 族 的 其 他 成 员 还 有 : “工作 标准 物质 WRM) ”“ 校 准 物 质 
(CAL) ”或 “基准 标准 物质 PRM) ”等 。 所 有 有 证 标准 物质 (CMR) 都 是 标准 物质 
(RM) ， 但 标准 物质 CRM) 不 都 是 (CRM) 。 在 测量 领域 中 ， 基 准 物质 PRM) 和 有 证 
标准 物质 (CRM) 应 该 具有 较 高 的 计量 学 级 别 ， 它 载 有 一 个 或 多 个 可 漳 源 的 量 值 ， 且 每 
个 量 值 都 附 有 一 个 相关 的 测量 不 确定 度 。 

国际 标准 化 组 织 标 准 物 质 委 员 会 (ISO/REMCO) 将 标准 物质 分 为 17 大 类 : 四 地 质 
学 ; OBH: 加 放射 性 材料 ; 四 有 色 金 属 ， 回 塑料、 橡胶、 塑料 制品 ;， CEW, HW, 
食品 ; @@ 临 床 化 学 ; 石油; @@ 有 机 化 工 产 品 ; 名 物 理学 和 计量 学 物理 化 学 ; @ 环 境 ; @ 
黑色 人 金属; 玻璃、 陶瓷 ，@ 生 物 医学 、 药 物 ; DR; OH rb, DHERA TH. 
中 国 也 按 此 模式 将 标准 物质 分 为 13 个 大 类 : 钢铁 成 分 分 析 标 准 物 质 ; 名 有 色 金 属 及 金 
属 中 气体 成 分 分 析 标准 物质 ;加 建材 成 分 分 析 标 准 物 质 ; @® 核 材料 成 分 分 析 与 放射 性 测 
量 标 准 物 质 ;，@ 高 分 子 材料 特性 测量 标准 物质 ; @ 化 工 产品 成 分 分 析 标 准 物质 ，@ 地 质 
矿产 成 分 分 析 标 准 物质 ，@ 环 境 化 学 分 析 标 准 物 质 ，@ 临 床 化 学 分 析 与 药品 成 分 分 析 标 






















































































































































































e ”有效 的 证 书 应 包括 : Os OE: 加 材料 来 源 和 制备 工艺 ; @ 认 定 值 和 不 确定 度 ; 38 5] PE RU TS XE TE ; 
@ 特 性 量 值 的 测量 方法 ; 溯源 性 描述 ; @ 正 确 使 用 说 明 ; @ 运 输 和 储存 ， 外 安全 警示 。 





























graè “计量 检测 和 质量 检验 | 817 | 


准 物质 ; (O i LA Ak P EI s Da, TUA A Mr JBE PE I p E] s (2 
工程 技术 特性 测量 标准 物质 ，@ 物 理 特性 与 化 学 特性 测量 标准 物质 。 
分 析 化 学 中 常用 标准 溶液 的 配制 方法 见 表 3-6 一 表 3-11, 
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第 一 节 ”实验 室 组织 系 统 


实验 室 就 是 “进行 科学 实验 的 场所 ”， 即 采用 一 定 的 方法 (包括 合适 的 仪器 ) 对 特定 物 
质 的 某 些 性 质 进行 观察 的 场所 。 在 实验 室 里 进行 着 “样品 处 理 一 ~ 数据 采集 一 ~ 数据 推 
理 一 一 正确 结论 ”的 一 系列 科学 处 理 的 过 程 。 不 仅 与 所 进行 的 科学 研究 的 进程 有 关 ， 也 涉及 
所 研究 项 目的 重要 信息 ， 更 关乎 能 否 取得 预期 成 果 。 

一 、 实 验 室 的 基本 要 求 

分 析 实 验 室 通常 分 为 两 种 : 一 是 能 独立 承担 第 三 方 公正 检验 的 有 相关 项 目 检测 资质 的 并 
经 国家 计量 监督 部 门 审查 合格 的 计量 认证 实验 室 ; 二 是 仅 进 行 本 单位 产品 检测 的 普通 实验 
室 。 后 者 虽然 没有 前 者 那样 的 高 标准 严 要 求 ， 但 如 能 参照 执行 定 能 受益 菲 浅 。 

对 于 计量 认证 实验 室 ， 应 依法 设立 或 注册 ， 能 够 承担 相应 的 法 律 责 任 ， 保 证 客观 、 公 正 
和 独立 地 从 事 检 测 或 校准 活动 ， 并 满足 以 下 条 件 : 

(D 实验 室 一 般 为 独立 法 人 ; 非 独 立法 人 的 实验 室 需 经 法 人 授权 ， 能 独立 承担 第 三 方 公 
正 检 验 ， 独 立 对 外 行文 和 开展 业务 活动 ， 有 独立 账目 和 独立 核算 。 

© 实验 室 应 具备 固定 的 工作 场所 ， 应 具备 正确 进行 检测 和 /或 校准 所 需要 的 并 且 能 够 独 
立 调配 使 用 的 固定 、 临 时 和 可 移动 检测 和 /或 校准 设备 设施 。 

© 实验 室 管理 体系 应 覆盖 其 所 有 场所 进行 的 工作 。 

由 实验 室 应 有 与 其 从 事 检 测 和 /或 校准 活动 相 适 应 的 专业 技术 人 员 和 管理 人 员 。 

© 实验 室 及 其 人 员 不 得 与 其 从 事 的 检测 和 /或 校准 活动 以 及 出 具 的 数据 和 结果 存在 利益 
关系 ; 不 得 参与 任何 有 损 于 检测 和 /或 校准 判断 的 独立 性 和 诚信 和 度 的 活动 ; 不 得 参与 和 检测 
和 /或 校准 项 目 或 者 类 似 的 竞争 性 项 目 有 关系 的 产品 设计 、 研 制 、 生 产 、 供 应 、 安 装 、 使 用 
或 者 维护 活动 。 实 验 室 应 有 措施 确保 其 人 员 不 受 任何 来 自 内 外 部 的 不 正当 的 商业 、 财 务 和 其 
他 方面 的 压力 和 影响 ， 并 防止 商业 贿赂 。 

© 实验 室 及 其 人 员 对 其 在 检测 和 /或 校准 活动 中 所 知悉 的 国家 秘密 、 商 业 秘密 和 技术 秘 
密 负 有 保密 义务 ， 并 有 相应 措施 。 

O 实验 室 应 明确 其 组 织 和 管理 结构 、 在 母体 组 织 中 的 地 位 ， 以 及 质量 管理 、 技 术 运 作 
和 支持 服务 之 间 的 关系 。 

@ 实验 室 最 高 管理 者 、 技 术 管理 者 、 质 量 主管 及 各 部 门 主 管 应 有 任命 文件 ， 独 立法 人 
实验 室 最 高 管理 者 应 由 其 上 级 单位 任命 ;最 高 管理 者 和 技术 管理 者 的 变更 需 报 发 证 机 关 或 其 
授权 的 部 门 确认 。 

(9) 实验 室 应 规定 对 检测 和 /或 校准 质量 有 影响 的 所 有 管理 、 操 作 和 核查 人 员 的 职责 、 权 
力 和 相互 关系 。 必 要 时 ， 指 定 关 键 管理 人 员 的 代理 人 。 

D 实验 室 应 由 熟悉 各 项 检测 和 /或 校准 方法 、 程 序 、 目 的 和 结果 评价 的 人 员 对 检测 和 / 
或 校准 的 关键 环节 进行 监督 。 

(p 实验 室 应 由 技术 管理 者 全 面 负责 技术 运作 ， 并 指定 一 名 质量 主管 ， 赋 予 其 能 够 保证 
管理 体系 有 效 运行 的 职责 和 权力 。 
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(2 对 政府 下 达 的 指令 性 检验 任务 ， 应 编制 计划 并 保质 保 量 按时 完成 (适用 于 授权 /验收 
wE). 

二 、 实 验 室 组 织 机 构 

实验 室 组 织 机 构 通 常 如 图 10-1 所 示 ， 每 个 机 构 都 应 有 一 套 工作 人 员 各 司 其 职 (可 以 兼 


各 相关 工作 小 组 都 需 注 明 人 员 的 数量 、 


的 实验 室 组 织 机 构 。 








xx 检测 中 心 


技术 负责 人 : xxx 
质量 负责 人 : xxx 





职称 职 74 


、 资 质 


、 素 质 等 情况 ， 从 而 形成 一 个 





























































































































































































































































































































































































































































































































Y Y 
办 公 室 学 术 委员 会 业务 科 化 学 分 析 室 计量 小 组 
主任 : xxx 主任 : xxx 科 长 : xxx 主任 : xxx 组 长 : xxx 
行政 管理 、 技术 文件 规范 审 业务 技术 联系 ， 各 类 化 合 物化 学 宣传 贯彻 计量 法 令 
文件 收发 、 规 章 定 、 计 划 、 课 题 论证 、| | | 样品 收发 ,分 析 报 | | 分析、 滴定 分 析 … 法 规 、 制 订 修 定 检查 
制度 制定 、 打印 支 林 成 果 评定 …… 告 审查 ,签发 仪器 、| | 共 x 人 ， 其 中 高 级 x | | 质量 管理 手 
复印 、 财 务 、 共 x 人 设备 、 试 剂 采购 与 | | 人 ， 中 级 x 人 …… 计量 器 具 动 检 管理 
SES HRE 调配 … j 5 C C [omm 
m 共 x 人 共 x 人 
Y 
Y 
Auge NS Gas 电 分 析 化 学 " xx 室 
o o 有 机 化 合 物 观察 生物 、 地 ”各 关 化 合 物 及 ete 
z 的 成 分 分 析 ， 矿 等 样品 的 微观 微量 元 素 的 成 分 
A BAM 生物 样品 分 析 结构 和 表面 形态 分 析 和 形态 分 析 
| sl fal [ | ul 
a| | 原 | | 外 | | 外 | s< mI lei | 下 | | 扫 | š 1 si lol |F 
子 | | 子 | | 分 | | 分 | | 相 | | 相 | | 子 | a | 描 | ml [m E [wx |z 
发 | | | 光 | | 光 | [&| |&| |&| E e| à z| | 沃 | | 法 | |ë 
射 | | 路 | | 光 | | 光 | ow wl | 谱 | | 8| [8| | 经 | [| wl |ui lu 
光 | D e| [m [ww [m [uo m m [o^ £ [x [al [m 
谱 | | 谱 | | 测 | | 测 | | 试 | | 试 | | 试 e E [X al | 组 | js lei le 
组 | | 组 | il | 试 | | 组 | | 组 | | 组 | | 号 | | 组 | | 组 | | | | 
组 | | 组 s A a 
实验 室 组 织 机 构 框 图 示例 
三 、 实 验 室 的 质量 保证 体系 
质量 保证 体系 是 分 析 检 测 工作 的 关键 环节 ， 包 括 : 检测 机 构 的 各 科室 都 应 有 人 负责 检测 
的 质量 监督 工作 ， 有 与 此 相关 的 一 整套 完善 的 规章 制度 和 措施 。 通 常 需 建立 如 图 10-2 所 示 
的 质量 保证 体系 ， 以 确保 实现 单位 统一 、 量 值 准确 可 靠 的 测量 。 


能 保证 同样 的 服务 水 平 ; 
样品 和 检测 数据 ; OUR SCORE H P XE 


E 





、 实 验 室 的 公正 性 保证 
公正 性 是 保证 质 检 机 构 工 作 质 





量 的 关键 因素 。 因 而 要 求 : 中 对 所 有 用 户 的 检测 服务 都 














四 为 用 户 保密 ， 无 关 人 员 不 得 随意 接触 用 户 提供 的 资料 、 检 测 





的 技术 资料 及 技术 成 果 用 于 任何 开发 工作 ， 检 测 人 
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员 不 得 从 事 与 检测 业务 有 关 的 开发 工作 ; 由 检测 工作 不 受 行政 干预 ， 不 受 经 济 利 益 和 其 
他 利益 的 影响 。 
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第 二 节 实验 室 各 岗位 责任 制度 

实验 室 应 按照 实验 室 资质 认定 评审 准则 建立 和 保持 能 够 保证 其 公正 性 、 独 立 性 并 与 其 检 
测 和 /或 校准 活动 相 适应 的 管理 体系 。 管 理 体 系 应 形成 文件 〈《《 程 序 文件 》 和 《质量 手册 》 
等 )， 阐 明 与 质量 有 关 的 政策 ， 包 括 质量 方针 、 目 标 和 承诺 ， 使 所 有 相关 人 员 理 解 并 有 效 实 
施 。 其 中 ， 工 作 制 度 的 建立 、 健 全 和 贯彻 执行 体现 了 实验 室 的 管理 水 平 ， 直 接 影响 到 检测 工 
作 质 量 。 因 而 ， 各 级 各 类 人 员 的 岗位 责任 制 的 确立 显得 十 分 重要 ， 需 视 各 单位 具体 情况 选择 
制定 。 

一 、 各 负责 人 和 各 类 人 员 的 岗位 责任 

1. 实验 室 主要 负责 人 的 岗位 责任 

负责 全 面 领 导 工 作 ， 制 订 发 展 计划 、 审 定年 度 及 专项 计划 并 组 织 实验 ; 负责 重大 问题 的 
决策 审查 ， 及 对 人 、 财 、 物 的 统一 调度 : 主持 制订 、 贯 彻 实施 各 项 规章 制度 并 督促 检查 其 执 
行情 况 ， 切 实 保证 能 公正 、 科 学 、 准 确 地 进行 各 类 检验 工作 ; 负责 与 各 有 关 方 面 的 协调 ， 及 
时 解决 出 现 的 实际 问题 ;决定 内 部 机 构 设 置 、 中 层 干 部 聘任 等 。 

2. 技术 负责 人 的 岗位 责任 

负责 各 项 技术 业务 工作 的 组 织 领 导 和 实施 ， 负 责 科 研 和 测试 工作 的 质量 ;负责 技术 管 
理 并 对 实验 过 程 中 的 安全 负 技 术 责任 ;掌握 对 测试 工作 的 要 求 并 根据 具体 情况 提出 方案 : 
负责 检查 测试 工作 情况 ， 解 决 好 测试 工作 中 的 技术 问题 ; 组 织 贯 彻 执行 测试 工作 技术 管 
理 制度 及 规范 、 规 程 ， 纠 正 违反 工作 程序 和 操作 规程 的 实验 以 保证 工作 质量 ; 领导 重要 
课题 及 专题 研究 报告 的 评定 工作 ; 会 同 有 关 部 门 组 织 技术 培训 和 考核 ， 帮 助 技术 人 员 提 
高 技术 水 平 ; 审查 并 批准 测试 工作 计划 、 实 施 细则 、 操 作 规 程 ; 审查 和 签发 测试 报告 ， 
行使 质量 否决 权 。 

3. 质量 保证 负责 人 的 岗位 责任 

负责 计量 检定 和 实验 测试 的 质量 工作 ， 协 同 技术 负责 人 完成 质 检 任 务 ， 解 决 检 验 工作 中 
出 现 的 重大 技术 质量 问题 ， 负责 检查 实验 仪器 的 工作 状态 、 样 品 测试 方法 的 准确 情况 及 国家 
标准 、 实 施 细则 等 的 执行 情况 ; 负责 对 测试 数据 进行 审查 以 保证 测试 数据 准确 可 靠 ; 主持 对 
测试 人 员 的 技术 培训 、 考 核 工 作 ， 对 测试 人 员 的 晋升 、 奖 惩 提出 建议 ; 负责 审批 和 修改 测试 
实施 细则 ， 操 作 规程 、 规 范 并 检查 其 贯彻 执行 情况 ; 负责 处 理 测试 纠纷 和 送 检 单位 的 申诉 ; 
负责 对 原始 记录 、 测 试 报告 等 技术 资料 进行 检查 以 确保 测试 结果 准确 、 可 笔 、 完 整 、 公 正 ; 
定期 组 织 召 开 有 技术 负责 人 参加 的 测试 质量 评价 会 。 

4. 各 专业 室 主 任 的 岗位 责任 

根据 本 室 的 检测 任务 确定 质量 目标 ， 全 面 负责 本 室 检测 质量 ;掌握 本 专业 国内 外 的 现状 
和 发 展 趋势 ， 提 出 新 的 检测 方案 ,制订 本 室 检测 细则 ， 熟 悉 样 品 的 检验 标准 ; 熟悉 检验 质量 
控制 理论 ， 解 决 本 室 检测 工作 中 的 疑难 问题 ， 具 体 安排 本 室 的 科研 与 测试 工作 ， 组 织 专 业 技 
术 人 员 完 成 各 项 检测 任务 ， 定 期 对 工作 情况 和 质量 进行 评定 ;提出 仪器 的 购置 、 更 新 、 改 造 
计划 和 仪器 设备 的 大 修 、 降 级 使 用 及 报废 计划 ; 审定 原始 记录 及 各 类 检查 报告 ， 对 各 类 事故 
提出 处 理 意见 ; 负责 本 专业 技术 人 员 的 培训 和 考核 ， 指 导 本 室 拉 术 人 员 的 业务 工作 并 督促 其 
按 有 关 规 程 进 行 各 项 检测 工作 。 

5. 测试 人 员 的 岗位 责任 
具有 上 岗 合 格 证 ,熟悉 本 职业 务 ， 了 解 所 用 仪器 设备 的 性 能 ;严格 执行 质量 管理 手 
册 ， 坚 决 按 检 定 规程 、 国 家 标准 、 实 施 细则 等 开展 测试 工作 ;严格 按 操作 规程 正确 使 用 
和 维护 仪器 ， 对 所 负责 的 仪器 设备 做 到 按 要 求 定期 保养 ,使 用 后 及 时 填写 使 用 情况 记录 ; 
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认真 填写 原始 记录 ， 做 好 技术 数据 归档 前 的 整理 工作 ， 以 保证 原始 数据 准确 、 可 靠 、 
整 、 清 晰 ; 协助 技术 负责 人 拟 制 和 审定 有 关 技 术 文 件 ， 做 好 安全 保密 工作 ; 积极 认真 
成 各 项 实验 任务 。 

6. 计量 检定 人 员 的 岗位 责任 

正确 使 用 计量 标准 器 具 、 标 准 物质 ， 并 对 它们 按 规定 进行 计量 检定 以 保证 其 具备 良好 的 
技术 状态 ， 执 行 计量 技术 法 规 及 计量 器 具 检 定 规程 ;确保 检定 数据 、 结 论 正确 ， 各 类 数据 齐 
全 ; 检查 各 测试 室 在 用 检测 仪器 的 周期 计量 制度 的 执行 情况 ， 制 止 使 用 不 合格 仪器 和 超 检 定 
周期 的 检测 仪器 ， 并 将 有 关 情 况 及 时 向 上 级 报告 。 

7. 业务 接待 员 的 岗位 责任 

熟悉 本 职业 务 ， 热 忱 接待 用 户 ; 认真 检查 所 收 样品 ， 并 填写 测试 任务 书 或 检 样 卡 ， 办 理 
样品 测试 的 有 关 手 续 ; 收 到 样品 后 尽快 发 放 给 有 关 测 试 人 员 ， 分 析 测 试 完毕 后 及 时 通知 送 检 
单位 领取 测试 报告 ， 并 做 好 测试 结果 的 保密 工作 ; 严格 按 各 业务 收费 标准 收费 ; 送 检 单位 对 
测试 报告 结果 提出 异议 时 ， 及 时 上 报 领导 ,协助 有 关 部 门 处 理 ;， 根据 工作 要 求 ， 做 好 留 样 的 
保管 工作 。 

8. 资料 档案 保管 人 的 岗位 责任 

负责 各 种 仪器 设备 的 资料 及 科技 档案 的 保管 ,收集 和 管理 有 关 实 验 技术 资料 和 分 析 测 试 
的 标准 、 规 程 ， 并 注意 保管 各 类 仪器 设备 的 操作 说 明 书 和 自 检 规 程 等 资料 ， 对 各 类 资料 均 需 
建 卡 、 建 账 ， 统 一 编号 ， 并 制订 借阅 、 调 用 制度 ; 负责 各 种 对 外 分 析 测 试 项 目的 原始 记录 和 
测试 报告 存根 的 收集 、 整 理 、 归 档 工作 ; 严格 遵守 保密 制度 ， 对 外 分 析 测 试 、 实 验 的 资料 ， 
未 经 负责 人 同意 不 得 向 他 人 提供 ， 并 不 得 随意 复制 、 散 发 检验 报告 ， 不 得 泄漏 原始 数据 ; 有 
关 资 料 档案 要 收 放 整齐 ， 做 到 方便 使 用 ;过 期 资料 的 销毁 应 严格 履行 报批 手续 ， 并 造 册 登 记 
入 档 。 

二 、 各 科室 的 岗位 责任 

1. 业务 科 职 责 

全 面 负责 质 量 管理 ， 领 导 计 量 管理 工作 ; 接待 并 安排 分 析 测 试 任 务 ， 制 订 科 研 计划 ， 
组 织 申 报 课题 ， 组 织 课 题 及 新 产品 的 鉴定 工作 ; 负责 分 析 测 试 报告 签发 ; 负责 样品 的 收 
发 、 保 管 和 检 后 处 理 ; 负责 仪器 设备 的 订购 、 调 配 和 登记 以 及 科研 、 测 试 所 需 试剂 、 妖 
材 等 物品 的 采购 、 验 收 、 保 管 和 发 放 ; 负责 统计 上 报 各 类 业务 报表 ; 完成 领导 布置 的 其 
他 工作 。 

2. 办 公 室 职责 

负责 财务 管理 ， 编 制 财务 计划 、 填 写 行 政 、 后 勤 、 财 务 等 有 关 报 表 ; 负责 档案 的 收 
集 、 整 理 和 管理 工作 ; 负责 文件 的 打印 、 收 发 、 传 阅 和 催办 ; 负责 日 常 行政 工作 、 安 全 
保卫 工作 ; 负责 办 公用 品 、 水 电 、 和 车 辆 等 的 使 用 管理 和 日 常 维修 ; 完成 领导 布置 的 其 他 
-L fE: 

3. 实验 室 职责 

严格 按 国家 各 级 标准 或 说 明 书 进行 测试 ， 按 时 完成 业务 科 下 达 的 测试 任务 ， 保 证 测试 结 
果 准 确 无 误 ， 出 具 测 试 报告 ， 负 责 仪器 设备 的 选 型 、 调 试 、 使 用 、 保 养 : 负责 编制 、 申 报 本 
室 所 需 器 材 、 低 值 易 耗 品 的 计划 ， 人 合理 使 用 ， 妥 善 保管 ， 研 究 开 发 新 的 测试 方法 ， 开 发 测试 
仪器 的 新 功能 ; 负责 本 室 业 务 技术 成 果 的 初审 工作 ， 积 极 开展 技术 交流 活动 ， 完成 下 达 的 其 
他 任务 。 

















Ht ah 







































































































































































sie “实验 室 的 规范 化 管理 823 | 


三 、 各 层次 人 员 的 技术 职责 

1. 高 级 职称 人 员 的 职责 

主持 或 指导 制订 重大 技术 工作 计划 及 实施 方案 ， 并 对 计划 和 方案 进行 审核 ;负责 拟定 、 
审核 重要 的 技术 文件 ， 解 决 测 试 过 程 中 的 复杂 、 重 要 和 难度 大 的 技术 问题 ， 负 责 对 质量 监督 
检验 的 综合 判定 ; 开展 新 的 测试 方法 研究 和 测试 设备 的 研制 工作 ; 指导 中 、 初 级 技术 人 员 的 
工作 ， 并 根据 有 关 部 门 的 安排 ， 对 中 、 初 级 技术 人 员 进 行 必要 的 技术 培训 和 技术 考核 ， 参 加 
或 负责 技术 成 果 的 评议 工作 ;对 分 管 范围 内 的 贵重 仪器 的 购置 ， 使 用 和 处 理 负 技 术 、 经 济 
责任 。 

2. 中 级 职称 人 员 的 职责 

制定 分 管 测试 工作 的 计划 及 实施 方案 ， 解 决 本 专业 较 复 杂 的 业务 、 技 术 问 题 ; 担任 样品 
测试 〈 或 项 目 研究 ) 的 负责 人 ， 参 加 或 具体 负责 技术 成 果 的 技术 评议 工作 ; 编制 和 审核 测试 
报告 ， 必 要 时 接受 室 主 任 委托 审定 测试 报告 ;， 指导 初级 技术 人 员 从 事 测试 工作 ， 并 参加 有 关 
部 门 组 织 的 对 下 一 级 测试 人 员 进 行 的 技术 考核 ;对 分 管 范 围 内 的 一 般 测试 仪器 的 购置 、 使 用 
和 处 理 负 技术 、 经 济 责 任 。 

3. 初级 人 员 (助理 工程 师 ) 的 职责 

负责 解决 本 专业 一 般 性 技术 问题 ， 担 任 测试 专业 组 〈 或 项 目 研究 ) 负责 人 ， 及 时 反映 分 
管 工作 情况 ， 提 出 开展 工作 的 建议 ; 指导 技术 员 从 事 测 试 工作 ; 出 具 测 试 数据 ， 并 对 数据 正 
确 性 负责 ， 参 与 编制 和 校对 测试 报告 ， 做 好 分 管 范围 内 测试 仪器 的 使 用 、 维 护 和 保管 工作 。 

4. 初级 人 员 (技术 员 ) 的 职责 

擎 握 本 专业 基础 知识 和 操作 技能 ， 分 担 辅助 性 业务 技术 工作 ;出 具 原 始 检验 数据 ， 进 
行 数据 处 理 、 编 制 检验 报告 ， 并 对 其 准确 性 负责 ;做 好 所 使 用 的 检验 仪器 的 维护 、 保 管 
工作 。 























































































































第 三 节 ”实验 室 计 量 检 测 仪器 .设备 的 质量 监控 


一 、 仪 器 设备 的 管理 

实验 室 应 对 所 有 仪器 设备 建立 包含 该 仪器 设备 所 有 信息 和 资料 的 档案 ， 实 施 动态 管理 。 
分 析 测 试 设备 必须 检定 合格 ， 并 在 检定 周期 内 经 认证 确定 使 用 ， 并 需 有 明显 的 标识 表明 其 状 
态 。 每 台 设 备 需 指 定 专人 负责 。 使 用 时 必须 认真 填写 《使 用 记录 本 》， 发 现 问题 及 时 向 责任 
人 反映。 严禁 违反 操作 规程 或 无 操作 证 人 员 使 用 仪器 设备 。 

二 、 仪 器 设备 的 检定 

所 有 仪器 设备 必须 按 国家 相关 检定 规程 在 一 定 周期 内 进行 计量 检定 (参见 本 手册 第 九 章 
第 二 节 )。 该 项 工作 由 业务 科 (或 综合 办 公 室 ) 指定 人 员 专 门 负 责 ， 安 排 好 所 有 被 检 设 备 的 
定期 检定 计划 ， 并 将 所 有 相关 材料 (原始 记录 、 检 定 证 书 等 ) 一 起 存档 。 同 时 ， 根 据 检定 结 
果 将 相关 仪器 贴 上 相应 的 标签 : 

(1) 合格 标志 (绿色) ”适合 于 经 计量 检定 或 校准 、 验 证 合格 ,确认 其 符合 检测 /校准 
技术 规范 使 用 要 求 的 仪器 设备 。 

(2) 准 用 标志 (黄色 ) ”仪器 设备 存在 部 分 缺陷 ,但 在 限定 范围 内 可 以 使 用 的 〈 即 受 限 
使 用 的 ) D, a. 多 功能 检测 设备 中 部 分 功能 丧失 但 检测 所 用 功能 正常 且 检 定 校 准 合格 
者 ; b 检测 设备 的 某 一 量程 准确 度 不 合格 ,但 检测 所 用 量程 合格 者 ; 降 等 级 后 使 用 的 仪器 
设备 。 
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(3) 停 用 标志 (Creo ” 适用 于 仪器 目前 状态 不 能 使 用 ,但 经 检定 校准 或 修复 后 可 以 使 
用 的 设备 ， 包 括 : a. 仪器 设备 损坏 者 ; b. 仪器 设备 经 检定 校准 不 合格 者 ; c. 仪器 设备 性 能 
无 法 确定 者 ; d. 仪器 设备 超过 周期 未 检定 校准 者 ; e. 不 符合 检测 /校准 技术 规范 规定 的 使 用 
要 求 者 。 停 用 设备 不 是 实验 室 不 需要 的 废品 杂 物 。 

三 、 仪 器 设备 的 使 用 、 维 护 与 保养 

检测 仪器 设备 的 维护 保养 由 仪器 室 专 人 负责 管理 。 测 试 仪器 设备 一 旦 出 现 问 题 或 性 能 
下 降 ， 应 及 时 填写 维修 清单 ， 上 报 维修 。 维 修好 的 设备 应 重新 进行 计量 检定 (不论 是 否 
在 原 检定 周期 内 )， 按 本 节 “ 仪 器 设备 的 检定 ”要 求 进行 处 理 。 维 修 情 况 也 作为 仪器 资料 
归档 保存 。 

四 、 仪 器 设备 的 期 间 核查 

分 析 测 试 仪器 的 定期 检定 或 校准 并 不 能 完全 保证 仪器 的 准确 可 靠 ， 使 用 期 间 很 多 情况 的 
改变 ERTH, mn Ja HS. HIE. Dm. za SR Gah HK 
性 能 指标 受到 影响 ， 并 不 能 保证 检定 或 校准 状态 的 持续 可 信和 度 。 因 而 ， 为 保持 对 设备 校准 状 
态 的 可 信和 度 ， 在 两 次 检定 之 间 进 行 的 核查 〈 期 间 核 查 ) 十 分 必要 。 仪 器 的 期 间 核 查 并 不 等 于 
检定 周期 内 的 再 次 检定 ， 而 是 核查 仪器 的 稳定 性 、 分 辨 率 、 灵 敏 度 等 指标 是 否 持 续 符 合 仪器 
本 身 的 检测 /校准 工作 的 技术 要 求 。 

针对 不 同 仪器 的 特性 ， 可 使 用 不 同 的 核查 方法 ， 如 仪器 间 比 对 、 方 法 间 比 对 、 标 准 
物质 验证 、 添 加 回收 标准 物质 等 。 条 件 允 许 时 ， 也 可 以 按 检定 规程 进行 自 校 。 期 间 核 
查 的 时 间 间 隔 一 般 以 在 仪器 的 检定 或 校准 周期 内 进行 1 一 2 次 为 宜 。 对 于 使 用 频率 比较 
高 的 仪器 ， 应 增加 核查 的 次 数 。 只 要 检查 方法 有 效 ， 周 期 稳定 ， 就 一 定 能 及 时 预防 和 
发 现 不 合格 的 仪器 并 避免 误 用 ， 保 证 检验 结果 持续 的 准确 性 、 有 效 性 ， 可 以 增强 实验 
室 的 信心 ， 保 证 检测 数据 的 准确 可 靠 。 实验 室 应 根据 以 上 情况 实现 制定 期 间 核 查 的 计 
划 ， 并 确保 执行 。 

五 、 仪 器 设备 检测 值 的 溯源 

检测 仪器 设备 的 量 值 溯源 通常 可 按照 本 手册 第 十 章 第 二 节 的 相关 介绍 进行 。 不 同 单位 可 
根据 本 单位 特点 进行 适当 更 改 ， 但 必须 经 上 级 计量 主管 部 门 批准 后 方 可 实施 。 


第 四 节 ”实验 室 分 析 人 员 的 素质 

实验 室 应 拥有 一 定数 量 的 并 与 其 从 事 检 测 和 /或 校准 活动 相 适 应 的 专业 技术 人 员 和 管理 
人 人员。 实验 室 应 使 用 正式 人 员 或 合同 制 人 员 。 使 用 合同 制 人 员 、 其 他 的 技术 人 员 及 关键 文 持 
人 员 时 ， 实 验 室 应 确保 这 些 人 员 能 胜任 工作 且 受 到 有 效 的 监督 管理 ， 并 按照 实验 室 管理 体系 
要 求 工作 。 

一 、 技 术 负责 人 、 质 量 负责 人 、 质 量 检 验 管 理 人 员 

作为 负责 人 应 熟悉 国家 、 部 门 、 地 方 关 于 所 从 事 检测 领域 方面 的 政策 、 法 律 法 规 、 各 级 
相关 标准 ; 熟悉 抽样 理论 和 实际 操作 人 处理， 熟悉 1 一 2 项 实际 检测 技术 ; 具备 编制 审定 检测 
实施 细则 、 审 查 检验 报告 的 能 力 ; 熟悉 并 掌握 质量 控制 理论 和 方法 ， 具 有 对 检测 工作 进行 质 
量 诊 断 的 能 力 ; 熟悉 国内 外 同类 型 检测 工作 的 方法 与 技术 的 现状 和 发 展 趋势 ， 掌 握 国 内 外 检 
测 仪器 设备 的 信息 ; 不 断 自觉 知识 更 新 ， 跟 上 时 代 发 展 步伐 。 

实验 室 技术 主管 和 授权 签字 人 应 具有 工程 师 以 上 〈 含 工程 师 ) 技术 职称 ,熟悉 业务 ， 在 
本 专业 领域 从 业 3 年 以 上 ， 并 经 考核 合格 。 
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二 、 计 量 检定 人 员 的 素质 

从 事 计量 检定 工作 的 人 员 需 具有 高 中 以 上 文化 程度 ， 具 备 该 工作 所 必需 的 知识 和 技能 ， 
经 上 级 计量 行政 部 门 组 织 的 培训 并 考试 合格 (取得 相应 的 “检定 员 证 ”) 方 能 上 岗 ， 应 不 断 
自觉 学 习 ， 了 解 国内 外 本 领域 计量 技术 的 现状 、 发 展 动态 及 检测 仪器 的 信息 ， 从 事 检定 工作 
的 人 员 应 从 事 该 项 目 2 年 以 上 的 工程 师 或 5 年 以 上 的 检定 人 员 ， 能 认真 履行 复核 工作 的 职 
责 。 见习 人 员 、 代 培 人 员 不 得 独立 从 事 检测 工作 ， 也 不 得 在 检定 证 书 上 签字 ， 

三 、 检 测 人 员 的 素质 

所 有 从 事 抽样 、 检 测 和 /或 校准 、 签 发 检测 /校准 报告 以 及 操作 设备 等 工作 的 人 员 ， 均 应 
按 要 求 进行 相应 的 教育 、 培 训 ， 热 悉 从 事 岗位 所 涉及 的 各 种 仪器 设备 的 原理 和 性 能 ， 具 备 熟 
练 操作 相应 仪器 设备 的 技能 ， 并 经 相应 级 别 的 行政 主管 部 门 的 考试 合格 ， 获 得 资格 确认 后 持 
证 上 岗 。 从 事 特殊 产品 的 检测 和 /或 校准 活动 的 实验 室 ， 其 专业 技术 人 员 和 管理 人 员 还 应 符 
合 相关 法 律 、 行 政法 规 的 规定 要 求 。 相 关 人 员 应 掌握 所 从 事 检测 项 目的 相关 标准 ， 了 解 本 领 
域 国 内 外 检测 技术 、 检 测 仪器 的 现状 和 发 展 趋势 ， 具 备 采 用 国内 外 最 新 技术 进行 检测 工作 的 
能 力 ， 应 具备 独立 进行 数据 处 理 的 能 力 ， 坚 持 职业 操守 ， 遵 守 保密 纪律 ， 不 受 来 自行 政 的 或 
其 他 各 方面 的 影响 和 干扰 。 

Wind: ”实验 室 检测 工作 质量 控制 

检测 工作 是 实验 室 整体 工作 的 重要 环节 ， 直 接 影响 到 实验 室 的 工作 基础 。 为 确保 提供 的 
数据 准确 可 靠 ， 实 验 室 应 有 质量 控制 程序 和 质量 控制 计划 以 监控 检测 和 校准 结果 的 有 效 性 ， 
即 进行 有 效 的 质量 控制 。 所 谓 质量 控制 是 指 为 达到 质量 要 求 所 采取 的 作业 技术 和 活动 ， 监 视 
过 程 并 排除 导致 不 合格 、 不 满意 的 原因 ， 以 取得 准确 可 靠 的 数据 和 结果 。 因 而 有 必要 采取 合 
理 有 效 的 监控 手段 ， 来 监控 检测 /校准 全 过 程 ， 预 见 可 能 出 现 的 问题 并 及 时 发 现 问题 ， 以 便 
有 针对 性 地 采取 恰当 的 措施 ， 避 免 麻烦 的 发 生 。 可 采取 (但 不 限于 ) 以 下 措施 ， 

(D 定期 使 用 有 证 标准 物质 〈 参 考 物质 ) 进行 监控 和 /或 使 用 次 级 标准 物质 〈 参 考 物质 ) 
开展 内 部 质量 控制 ; 

€) 参加 实验 室 间 的 比 对 或 能 力 验证 ; 

@ 使 用 相同 或 不 同 的 方法 进行 重复 检测 或 校准 ; 

@ 对 存留 样品 进行 再 检测 或 再 校准 ; 

© 分 析 一 个 样品 的 不 同 特性 结果 的 相关 性 ， 

在 进行 以 上 监控 操作 时 ， 对 影响 检测 结果 的 每 一 个 因素 一 一 被 检 对 象 、 所 用 仪器 设备 、 
工作 环境 等 都 必须 有 检查 、 核 对 和 记录 ， 同 时 校对 所 有 检测 所 得 数据 。 当 发 现 质 量 控制 数据 
将 要 超出 预先 确定 的 判断 依据 时 ， 应 采取 有 计划 的 措施 来 纠正 出 现 的 问题 ， 并 防止 报告 错误 
的 结 

要 强调 的 是 检测 的 每 个 过 程 都 应 该 处 于 受 控 状态 ， 但 受 控 不 等 于 没有 变异 〈 随 机 误差 
总 是 存在 的 )。 受 控 状态 下 的 正常 变异 找 不 到 (也 没 必 要 去 找 ) 原因 。 而 人 、 机 、 样 、 法 、 
环 、 溯 中 的 一 个 或 几 个 发 生变 化 所 引起 的 异常 变异 正 是 质量 控制 的 对 象 。 

因此 ， 实 验 室 必须 具备 与 其 检测 业务 范围 相关 的 各 类 标准 、 规 程 、 规 范 等 技术 文件 ， 并 
据 此 制订 详尽 有 效 的 实施 细则 。 

检测 过 程 的 主要 环节 如 图 10-3 所 示 。 
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检测 工作 流程 


一 、 检 测 质量 目标 

分 析 检 测 工 作 在 任何 时 候 都 必须 坚持 质量 第 一 的 原则 ， 其 首次 检测 无 差错 率 应 达到 
95%， 经 复核 后 的 检测 无 差错 率 应 达到 98%， 审 核 后 签发 的 检验 报告 的 无 差错 率 则 应 能 达 
到 9996, 

二 、 抽 样 

对 送 检 样品 ， 检 测 结 果 仅 对 来 样 负责 而 不 对 整体 产品 进行 任何 评价 。 需 对 产品 整体 做 出 
质量 判断 的 检测 项 目 均 应 进行 抽样 检测 ， 然 后 给 出 判断 。 实 验 室 应 建立 用 于 样品 抽取 、 运 
输 、 接 收 、 处 置 、 保 护 、 存 储 、 保 留 和 /或 清理 的 程序 与 措施 ， 确 保 样品 的 完整 性 和 检测 结 
果 的 有 效 性 。 抽 样 检查 的 基本 概念 参见 本 手册 第 五 章 第 一 节 ， 具 体 可 参照 GB/T 2828— 
2003《 计 数 抽样 检验 程序 》 执 行 。 

样本 应 在 生产 单位 、 销 售 单位 或 使 用 单位 的 已 检验 合格 的 库存 产品 中 抽取 。 在 特殊 情况 
下 ， 也 允许 在 生产 线 的 终端 、 在 已 经 检验 的 合格 品 中 抽取 (应 特别 注意 ， 出 厂 检验 是 生产 线 
的 终端 ， 故 在 生产 线 终端 抽样 ， 可 视 为 已 通过 出 厂 检验 点 )。 
抽样 前 不 得 事先 通知 被 检 产 品 生产 单位 。 抽 样 结束 后 ， 样 品 应 立即 封存 ， 连 同 出 广 检验 
合格 证 一 并 发 往 指定 地 点 。 

抽样 样本 大 小 可 按 产品 技术 标准 规定 执行 ， 若 相关 标准 没有 规定 的 ， 可 按 以 下 方法 确 
4E. 外 连续 批 、 验 收 型 检验 ， 按 GB/T 2828. 1 一 2003《 计 数 抽样 检验 程序 ”第 1 部 分 ， 按 
接收 质量 限 (AQL 检索 的 逐 批 检验 抽样 计划 》 执 行 ， 加 连续 批 、 调 整 型 检验 ， 按 GB/T 
2829 一 2002《 周 期 检查 技术 抽样 方法 》 执 行 ， 加 质量 指标 为 产品 不 合格 率 的 计量 检验 ， 可 按 
GB/T 6378 一 2008《 计 量 抽样 检验 程序 》 执 行 ，@ 破 坏 性 检验 的 样本 大 小 由 委托 单位 自 定 ; 
加 其 余 按 百分比 抽样 。 

N < 100 n —2 

100 < N < 1000 m-—N/100 (n äi (N—— HE; n 

N > 1000 n =N /100 (n < 30) 
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抽样 时 还 必须 注意 :在 生产 单位 的 库存 中 抽样 时 ， 抽 样 基数 不 得 小 于 样本 的 5 fis 
@ 在 生产 线 的 终端 抽样 时 ， 当 天 产量 不 得 少 于 均衡 生产 的 平均 日 产量 ，@ 在 用 户 和 销售 单位 
抽样 时 ， 抽 样 基数 不 得 小 于 样本 的 2 们 。 
样本 确定 后 ， 应 以 合适 的 方式 当场 封存 ， 贴 上 标签 ， 以 合适 的 方式 运往 检测 部 门 ， 确 保 
样品 外 观 、 性 能 等 不 受 影响 。 
抽样 结束 后 ， 由 抽样 人 填写 样品 登记 表 ， 其 内 容 应 该 有 : 产品 生产 单位 ;产品 名 称 、 型 
、 图 号 ;样品 中 单 件 产品 编号 及 封 样 器 编号 ， 抽 样 依据 : 样本 大 小 ;抽样 基数 ， 抽 样 地 
点 ; 运输 方式 ， 抽 样 日 期 ， 抽 样 人 姓名 、 封 样 人 姓名 。 

三 、 检 测 前 的 检查 

CD 检验 人 员 需 对 样品 进行 检查 ， 确 认 其 外 观 质量 及 工作 状态 并 记录 在 案 。 

@ 检验 人 员 应 检查 实验 室 的 环境 条 件 (温度 、 湿 度 、 有 照度、 振动、 电源 等 ) 并 记录 
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@ 检验 人 员 需 检查 检测 仪器 、 设 备 的 性 能 是 否 正常 ， 是 否 有 计量 合格 证 或 准 用 证 ， 并 
记录 在 案 。 

CD 检验 人 员 应 对 测试 仪器 、 设 备 的 安装 方式 、 安 装 位 置 、 连 接 方式 等 进行 检查 ， 并 记 
录 在 案 。 

O 在 进行 不 可 重复 的 试验 前 ， 应 有 被 检 产 品 生产 单位 的 代表 对 检测 方法 、 检 测 仪器 、 
检测 条 件 进 行 检查 ， 确 认 无 误 并 签字 认可 后 方 能 开始 试验 。 此 类 检验 不 接受 复 测 申诉 。 

四 、 检 测 实 施 细则 

检测 实施 细则 一 般 包 括 下 列 内 容 ; 四 产品 技术 标准 ，@@ 抽 样 方法 及 其 样本 大 小 ; ORM 
项 目 、 被 测 参数 大 小 及 允许 变化 范围 ，@ 检 测 仪器 、 设 备 的 名 称 、 型 号 、 量 程 、 准 确 度 、 分 
辩 率 ，@ 检 测 系 统 框图 ，@ 计 量 检 测 前 后 ， 对 被 测 样品 、 计 量 检 测 仪器 的 检查 项 目 ， 对 测 
量 用 仪器 及 设备 的 安装 要 求 ，@ 对 电源 、 供 气 、 供 水 压力 及 环境 条 件 温度 、 湿 度 、 振 动 ) 
等 的 检查 ， 从 保证 计量 检测 结果 可 靠 角 度 出 发 允许 的 变化 范围 的 规定 ，@ 在 计量 检测 过 程 中 
发 生 异 常 现象 (如 被 测 件 损坏 或 异常 、 首 次 测量 超 差 或 计量 测试 结果 散布 太 大 ) 时 的 处 理 办 
法 ;加 在 计量 检测 过 程 中 发 生 事故 〈 如 停电 、 停 水 、 停 气 或 发 生 其 他 非 人 力 可 避免 的 自然 灾 
害 ， 以 及 计量 检测 仪器 、 设 备 发 生意 外 损坏 ) 时 的 处 理 办 法 ;加 检测 结果 判断 方法 。 
如 果 检 测 由 多 台 仪器 组 成 的 检测 系统 完成 ， 为 保证 检测 系统 测量 的 准确 度 ， 可 通过 计算 
测量 准确 度 6 来 衡量 : 





























































































































ó= X05; 十 08 十 0 
式 中 6 一 一 系统 测量 准确 度 ; 








Ó Ai 每 台 检 测 仪 器 、 设 备 的 检定 误差 ; 
Óp 人 工 误差 ; 
Oc 安装 及 环境 误差 。 




















如 果 检 测 由 一 台 仪 器 完成 ， 则 之 SA; 一 9 和 。 
为 保证 检测 结果 的 可 靠 性 ， 还 必须 注意 检测 仪器 的 量程 、 分 辨 率 、 测 量 不 确定 度 等 指标 
符合 下 列 要 求 : 



































1 2 d 1 1 
式 中 A 一 一 被 测 参数 大 小 ; 
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S 一 一 测量 仪器 量程 ，; 

测量 仪器 分 辩 率 ; 
工 一 一 被 测 参数 允许 变化 范围 
U 一 一 测量 仪器 的 测量 不 确定 度 。 

五 、 检 测 工作 的 质量 控制 

为 了 保证 检测 工作 的 质量 ， 必 须 注意 以 下 几 个 方面 : 

CD 检测 工作 应 严格 按 产品 技术 规定 的 检测 方法 或 检测 实施 细则 进行 。 

D 检验 人 员 应 经 严格 考核 ， 每 项 检验 工作 的 有 证 人 员 一 般 不 少 于 2 人 。 

C 在 检测 过 程 中 出 现 边 缘 数 据 时 应 重复 测量 3 次 ， 要 防止 检测 数据 在 传递 过 程 中 发 生 





i 





差错 





CD 在 检测 过 程 中 出 现 首次 测量 超 差 、 首 次 测量 被 测 样 损坏 或 重复 检测 数据 分 布 太 散 这 
些 情况 之 一 时 应 停止 检测 工作 ， 在 对 被 测 样 、 检 测 仪器 设备 工作 状态 及 安装 状态 ， 检 测 环境 
条 件 进行 详细 检查 并 经 实验 室 主任 确认 后 方 可 再 开始 检测 ， 同 时 应 对 发 生 的 问题 进行 记录 
备查 。 

O 因 外 界 干扰 (停电 、 停 水 、 停 气 等 ) 而 中 断 检测 后 ， 凡 影响 检测 质量 者 必须 重新 开 
始 检测 工作 ， 并 将 情况 记录 备查 ， 凡 检测 质量 受 这 些 干扰 影响 后 无 法 重新 开始 的 检测 项 目 则 
要 事先 采用 应 急 措施 ， 以 保证 检测 质量 不 受 影响 。 

@ 因 检 测 仪器 设备 故障 或 损坏 而 中 断 试验 者 ， 可 用 相同 等 级 的 且 满足 测试 工作 要 求 的 
代用 仪器 重新 进行 检验 ;无 代用 仪器 、 设 备 者 必须 将 损坏 的 仪器 设备 修复 并 重新 检定 或 校 验 
合格 后 ， 方 可 开始 检验 。 

CD 凡 因 检 测 工 作 失 误 或 产品 本 身 原 因 造 成 在 检测 过 程 中 样品 损坏 ， 无 法 得 出 完整 检测 
数据 者 ， 所 有 检测 数据 作废 ; 须 重 新 抽样 并 完成 全 部 检测 项 目 ， 检 测报 告 以 第 二 次 检测 数据 
为 准 ， 不 允许 将 两 次 检测 的 数据 拼凑 检验 报告 。 

O 检测 过 程 中 如 发 生 检测 设备 损坏 、 样 品 毁 坏 、 人 身 伤亡 等 重大 事故 ， 应 保护 现场 并 
及 时 上 报 ， 妥 善 处 理 后 再 检测 。 

@ 检测 工作 结束 后 ， 应 复核 全 部 检测 数据 ， 确 认 无 误 才 允 许 对 被 测 样 作 检 后 处 理 。 

D 检测 工作 结束 后 ， 应 有 专人 对 测试 仪器 设备 的 技术 状态 、 被 测 样 的 状态 、 环 境 条 件 
进行 检查 并 记录 在 案 备查 。 

六 、 常 规 分 析 的 质量 管理 与 质量 控制 图 

人 (人员 )、 机 (仪器 设备 )、 样 (样品 )、 法 (检测 方法 )、 环 (环境 条 件 ) 是 影响 分 析 
全 测 质量 的 主要 因素 ， 在 正常 情况 下 ， 管 理 和 控制 好 这 五 个 因素 就 能 使 分 析 质 量 获得 良好 的 
保证 。 可 以 借助 于 质量 控制 图 进行 实验 室内 部 的 质量 控制 管理 。 质 量 控制 图 最 早 于 1942 年 
由 美国 人 W. A. Shewhart 提出 并 应 用 于 生产 管理 中 ， 后 推广 于 实验 室 的 内 部 质量 管理 ， 该 
方法 的 特点 是 简单 、 有 效 ， 可 用 于 监控 日 常 测量 数据 的 有 效 性 。 

实验 室 每 项 分 析 工 作 都 由 许多 操作 步骤 组 成 ， 测 定 结果 的 可 信 度 受到 诸多 因素 影响 ， 对 
每 个 步 又 和 因素 都 建立 质量 控制 图 是 无 法 做 到 的 ， 因 此 只 能 根据 最 终 测量 结果 来 进行 判断 。 
根据 统计 学 原理 ， 分 析 检测 随机 误差 的 数据 分 布 符合 正 态 分 布 [LN (quo) ]， 检 测 数据 超 
出 士 c 范围 的 概率 三 0. 3%， 在 正常 情况 下 不 应 该 也 不 可 能 出 现 。 如 果 某 个 结果 超出 了 随机 
误差 的 允许 范围 ， 可 以 判断 这 个 结果 应 该 属于 异常 而 不 可 人 和信。 质量 控制 图 法 不 是 简单 地 将 超 
ie 范围 的 数据 别 除 了 事 ， 而 是 “顺藤摸瓜 ”， 需 要 找 出 数据 超出 的 原因 ， 克 服 之 ， 然 后 
重新 检测 ， 直 到 检测 数据 恢复 正常 。 
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1. 质量 控制 图 的 制作 

以 某 实 验 进行 室内 空气 中 甲醛 含量 检测 工作 为 例 ， 取 50. 00pg/m 的 标准 空气 样 (管理 
FÉ) 在 不 同时 间 按 国标 GB/T 50326 一 2006 (规定 室内 空气 甲醛 含量 须 低 于 50. 00ug/m?) 
进行 了 30 次 (至 少 不 少 于 20 次 ) 测定 ， 计 算出 测量 的 平均 值 和 标准 偏差 。 以 测量 值 顺序 号 
为 横 坐 标 ， 测量 值 为 纵 坐 标 ， 将 各 点 描绘 于 图 中 ( 见 图 10-4)。 然 后 以 其 平均 值 x = 
50. 01ug/m? 为 中 心 线 ， TE x 2s 分 别 作 一 条 直线 ( 称 为 “警告 限 ”"， 图 中 虚线 )， 再 以 z+ 
3s 分 别 作 一 条 直线 ( 称 为 “控制 限 ”， 图 中 实 线 )。 根 据 误差 控制 要 求 ， 人 们 总 是 希望 所 有 
的 测量 点 都 落 在 x --2s 之 间 ， 以 满足 精密 度 的 需求 。 
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2. 质量 控制 图 的 解读 

在 日 常 分 析 未 知 样 时 附带 分 析 这 份 管理 样 ， 并 将 管理 样 数据 也 “打点 ”在 质量 管理 图 
上 。 如 果 “ 打 点 ”未 出 界 ， 表 示 该 时 间 段 内 各 分 析 条 件 稳定 正常 ， 影 响 分 析 结 果 的 仅仅 是 随 
机 因素 而 非 系统 因素 ， 即 检测 质量 整体 处 于 可 控 范 围 内 ， 同 时 间 段 内 未 知 样 的 检测 结果 可 
信 。 但 如 果 “ 打 点 ”出 界 (管理 样 测量 值 落 在 zx 土 3s 以 外 ， 如 图 10-4 的 最 后 一 点 )， 说 明 该 
次 (或 该 段 时 间 ) 测量 的 操作 过 程 有 问题 ， 可 能 存在 过 失误 差 、 仪 器 失灵 、 试 剂 变质 、 环 境 
异常 等 系统 因素 的 影响 ， 需 查 明 原因 纠正 偏差 后 重新 测定 ， 直 至 数据 重新 回 到 警告 限 内 。 质 
量 控 制图 的 表述 见 图 10-5。 

判断 所 考察 时 间 段 内 分 析 过 程 是 否 处 于 控制 状态 的 一 些 规则 如 下 。 

CD 在 点 基本 上 随机 排列 时 ， 以 下 情况 属于 正常 : 连续 25 次 测定 都 应 在 控制 限 内 ， 连续 
35 次 测定 在 控制 限 外 的 点 不 超过 1 个 ; 连续 100 次 测定 中 在 控制 限 外 的 点 不 大 于 2 个 ( 超 
过 的 点 需要 寻找 原因 改进 )。 同 时 还 需 注意 以 下 情况 。 

O 在 中 心 线 一 侧 连 续 出 现 的 点 称 “ 连 ”， 其 点 数 称 “ 连 长 ”,“ 连 长 ”大 于 7 为 异常 。 

O 数据 点 逐渐 上 升 或 下 降 的 现象 称 为 “倾向 ”,“ 倾 向 ”点 数 大 于 7 为 异常 。 

@ 中 心 线 一 侧 的 点 连续 出 现 且 符合 下 列 情况 者 为 异常 : 连续 11 点 中 至 少 有 10 点 、 连 
续 14 点 中 至 少 有 12 点、 连续 17 点 中 至 少 有 14 点 、 连 续 20 点 中 至 少 有 16 点 。 

C) 点 子 屡屡 超出 警告 限 而 接近 控制 限 为 异常 : 连续 3 点 中 至 少 2 点 ; 连续 7 点 中 至 少 3 
点 ; 连续 10 点 中 至 少 4 点 。 

@ 所 有 点 均 在 中 心 线 附近 (偏离 极 小 ) 时 同样 判断 有 异常 。 

在 积累 了 更 多 数据 后 ， 可 重新 计算 平均 值 和 标准 偏差 .再 校正 原来 的 控制 图 。 
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3. 其 他 的 控制 图 
(D 多 样 控制 图 〈 控制 图 ) 当 检 验 人 员 对 单一 管理 水 样 的 测定 值 已 经 熟知 时 ， 就 可 
i rue i 如 果 在 一 段 浓 度 范围 内 设置 几 个 管理 样 ， 只 要 这 些 管理 样 的 标准 差 基本 一 
a, 3 第 数 ， 就 可 将 控制 图 稍 作 修 改 ， 以 0 为 中 心 线 ， 以 误差 & 作 纵 坐 标 , 仍 以 时 间或 实 
验 次 序 为 横 坐 标 ， 以 士 3 为 上 、 下 控制 限 ， 以 十 2 为 上 、 下 警告 限 ， 以 每 次 分 析 结 果 的 误 
差 值 En: 在 图 上 打点 ， 即 得 多 样 控制 图 (a, 代表 第 i 个 管理 样 的 标准 值 ) 。 再 采用 密 
查分 发 这 些 管理 样 ， 就 可 避免 主观 误差 。 
(2) 平均 值 - 极 差 控制 图 (x-R 控制 图 ) xz-R 控制 图 实际 上 是 两 种 图 合并 而 成 ， 对 计 
量 数据 而 言 ， 这 是 最 常用 、 最 基本 的 控制 图 。z 控制 图 主要 用 于 观察 分 布 的 平均 值 的 变化 ， 
R 控制 图 主要 用 于 观察 分 布 的 分 散 情况 的 变化 。z-R 控制 图 则 将 两 者 联合 运用 ， 可 用 来 观 
察 分 布 的 总 变化 。 
绘制 zx-R 控制 图 时 ， 至 少 要 将 管理 样 积累 20 对 (每 对 做 两 次 重复 测定 ) 测定 数据 ， 然 
后 计算 每 对 数据 的 平均 值 Cc; 和 极 差 (有 R;)， 再 计算 总 平均 值 (X) 和 平均 极 差 (R): 
该 控制 图 的 上 、 下 控制 限 和 警告 限 的 计算 见 表 10-1, $P Az. Ds. D, H 分 别 为 取 
决 于 重复 测定 次 数 的 常数 〈 见 表 10-2). 
控制 图 相关 参数 的 计算 方法 
























































参数 X 控制 图 R 控制 图 
Lean | XAR D.R 
F Fr id BR X—AsR D;R 
上 警告 限 | X+2/3A:R R+2/3(DiR—R) = R[ (2D; +1)/3] = HR 
下 警告 SS SS KS 

限 | X—2/3A5R R —2/3(D,R Ri 
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计算 控制 图 的 各 因子 





此 样本 容量 (n 
2 1.88 0 23.21 2.51 
3 1.02 0 2.58 2. 05 
4 0. 73 0 2. 28 1. 85 
5 0.58 0 2. 12 1. 74 
6 0. 48 0 2. 00 1.67 
7 0. 42 0.076 1. 92 1. 61 
8 0. 37 0. 136 1. 86 157 














当 z-R 控制 图 绘制 以 后 ， 将 逐日 结果 标 于 图 上 ， 管 理 样 与 欲 测 的 未 知 样 同 时 分 析 ， 计 
算 重 复 测定 管理 样 两 次 的 结果 的 平均 值 和 极 差 ， 点 于 区 -R 控制 图 上 。 如 果 元 和 RR 都 处 于 控 
制 状态 ， 表 明 当天 分 析 条 件 正 常 ， 未 知 样 的 结果 可 靠 。 如 果 工 和 RR 两 者 之 一 超过 控制 限 ， 
就 需 采 取 校 正 措施 。 

第 六 节 分析 数据 记录 和 检测 报告 的 规范 要 求 

一 、 原 始 记录 

原始 记录 是 检测 结果 的 如 实 记载 ， 不 允许 随意 更 改 ， 不 许 删 减 ， 一 般 不 允许 外 单位 查 
阅 。 记 录 原 始 数据 的 表格 有 国家 相对 统一 的 格式 ， 不 能 用 铅笔 填写 ， 内 容 须 填写 完整 并 有 检 
测 人 员 和 校 核 人 员 的 签名 。 校 核 者 必须 认真 核对 检测 数据 ， 凡 是 可 以 重复 检测 的 项 目 ， 校 核 
量 不 得 少 于 5%。 

原始 记录 如 确实 需要 更 改 ， 应 在 作废 数据 上 画 双 删除 线 ， 将 正确 数据 填 在 上 方 ， 并 加 盖 
更 改 人 印章 。 

原始 记录 在 检查 报告 发 出 的 同时 归档 ， 有 专门 资料 室 的 则 送 资料 室 保存 。 保 存 期 不 少 于 
5 年 。 

二 、 数 据 整理 

检测 数据 的 有 效 位 数 应 与 检测 系统 的 准确 度 相 适应 ， 不 足 部 分 以 “0” 补 齐 ， 以 使 测试 
数据 的 有 效 位 数 相等 。 同 一 参数 检测 数据 个 数 3 一 10 间 用 算术 平均 值 法 ， 大 于 10 时 用 均 方 
根 法 处 理 。 

检测 数据 异常 值 按 以 下 规则 进行 判断 ; 四 检验 每 一 单元 内 的 检测 结果 中 的 异常 值 用 
Grabbs 法 ; 四 检验 结果 方差 中 的 异常 值 用 Cochran 法 ， 回 检验 各 实验 室 平 均值 中 的 异常 值 
用 Dixon 法 。 当 确定 某 一 数据 为 异常 值 后 ， 用 图 10-6 所 列 程序 确定 该 值 是 否 可 以 剔除 ， 整 
理 后 的 数据 应 填 人 原始 记录 表 中 的 相应 位 置 上 。 

三 、 检 测报 告 

检测 和 /或 校准 报告 是 检测 机 构 的 “最 终 产品 ”>， 是 其 质量 优 劣 的 集中 反映 ， 必 须 保证 其 
内 在 的 和 外 观 的 质量 。 
检测 和 /或 校准 报告 应 至 少 包括 下 列 信息 标题，@ 实 验 室 的 名 称 和 地 址 ， 以 及 与 实 
验 室 地 址 不 同 的 检测 和 /或 校准 的 地 点 ，@ 检 测 和 /或 校准 报告 的 唯一 性 标识 (如 系列 号 ) 和 
每 一 页 上 的 标识 ， 以 及 报告 结束 的 清晰 标识 ，@ 客 户 的 名 称 和 地 址 (必要 时 ); @@ 所 用 标准 
或 方法 的 识别 ;@ 样 品 的 状态 描述 和 标识 (如 为 现场 采样 需 标 明 采 样 地 点 ， 若 为 同一 场所 多 
点 采样 还 需 图 示 采 样 点 的 分 布 情况 ) ;中 样品 接收 日 期 和 进行 检测 和 /或 校准 的 日 期 ，@ 与 结 



























































































































































Cl 
















































































| 822 分 析 化 学 手册 4 基础 知识 与 安全 知识 


整理 原始 数据 
















































































































按 上 述 判 断 方法 检查 单元 " " Ss 
方差 或 单元 差 ) 和 单元 平 = | 有 无 技术 上 解释 a E 
匀 值 中 有 无 异常 值 二 和 

= 
对 比 检测 法 确 | p 
定 该 值 是 否 因 检测 pA 
仪器 造成 
否 





填 入 检测 报告 








异常 值 审定 程序 
@ 对 比 检测 就 是 用 3 台 与 原 检测 仪器 准确 度 相同 的 仪器 对 原 检测 项 目 进行 重复 试验 ， 若 检测 结果 与 原 测试 数据 相符 ， 
则 证 明 此 异常 值 是 由 产品 性 能 波动 造成 的 ， 若 不 相符 ， 则 证 明 此 值 是 因 仪 器 造成 的 ， 可 以 吻 除 。 



































果 的 有 效 性 或 应 用 相关 时 ， 所 用 抽样 计划 的 说 明 ; 四 检测 和 /或 校准 的 结果 ; 四 检测 和 /或 校 
准 人 员 、 报 告 编制 人 员 、 审 核 人 员 及 授权 签字 人 的 签字 或 等 效 的 标识 ; 四 必要 时 ,标注 “ 结 
果 仅 与 被 检测 和 /或 校准 样品 有 关 ” 的 声明 ;， 昌 加 盖 检 测 机 构 检 测 、 计 量 认 证 等 专用 章 。 

需 对 检测 和 /或 校准 结果 做 出 说 明 的， 报告 中 还 可 包括 下 列 内 容 : 对 检测 和 /或 校准 方 
法 的 偏离 、 增 添 或 删节 ， 以 及 特定 检测 和 /或 校准 条 件 信息 ; 外 符 合 〈 或 不 符合 ) 要 求 和 /或 
规范 的 声明 ;加 当 不 确定 度 与 检测 和 /或 校准 结果 的 有 效 性 或 应 用 有 关 ， 或 客户 有 要 求 ， 或 
不 确定 度 影 响 到 对 结果 符合 性 的 判定 时 ， 报 告 中 还 需要 包括 不 确定 度 的 信息 ; 由 特定 方法 、 
客户 或 客户 群体 要 求 的 附加 信息 。 

检测 报告 应 采用 统一 的 格式 打印 ， 各 检测 数据 均 应 采用 法 定 计量 单位 ， 项 目 应 填写 完 
整 ， 签 名 齐全 ， 文 字 简 洁 ， 字 迹 清 晰 ， 数 据 准 确 ， 结 论 正 确 。 检 测报 告 不 允许 有 涂改 内 容 。 
知 确 需 更 改 ， 则 更 改 后 重新 打印 。 

检测 报告 由 各 实验 室 主 任 审核 ， 审 核 范围 包括 报告 的 外 观 质 量 和 内 在 质 
测报 告 应 交 质 量 负 责 人 签署 意见 ， 由 技术 负责 人 批准 ， 并 注 明 份 数 。 

检测 报告 的 发 送 登 记 及 发 送 由 办 公 室 专人 负责 。 检 测报 告 的 发 送 范围 包括 : (D 属 上 级 
下 达 的 检测 任务 ， 任 务 下 达 部 门 、 产 品 生 产 单位 、 该 单位 的 上 级 主管 单位 各 一 份 ， 留 档 一 
43; © 委托 检测 项 目 仅 向 委托 单位 发 一 份 ， 留 档 一 份 。 严 禁 将 检测 报告 发 往 同类 产品 生 广 
单位 。 

当 发 出 的 检测 报告 发 现 错误 时 ， 应 重 发 报告 ， 注 明 所 代替 报告 的 编号 ， 并 收回 原 报告 。 
收回 的 检测 报告 应 办 理 登 记 手续 。 

第 七 节 实验 室 日 党 工作 制度 

不 同 种 类 实验 室 的 工作 任务 相差 很 大 ， 其 组 织 形式 也 各 不 相同 ,日常 工作 的 管理 秆 
千差万别 ， 但 以 下 几 方 面 的 工作 制度 都 是 需要 的 。 

一 、 实 验 室 管 理 制度 
首先 ， 实 验 室 应 按照 相关 规定 建立 能 保证 其 公正 性 、 独 立 性 ， 并 与 其 检测 和 /或 校准 活 
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动 相 适 应 的 管理 体系 ， 并 确保 得 到 认真 贯彻 执行 。 所谓 “管理 体系 ”是 指 实验 室 为 实现 管理 
目的 或 效能 ， 由 组 织 机 构 、 职 责 、 程 序 、 过 程 和 资源 构成 的 ， 且 具有 一 定 活动 规律 的 有 机 整 
体 。 管 理 体系 文件 主要 由 管理 (质量 ) 手册 、 程 序 文件 、 作 业 指 导 书 、 表 格 报告 、 质 量 记录 
等 构成 。 

实验 室 是 进行 测试 工作 的 场所 ， 必 须 保 持 清 洁 、 整 齐 、 安 静 ， 在 实验 室内 严禁 随地 吐 
痰 ， 严 禁 抽 烟 、 吃 东西 、 喝 水 ; 禁止 将 与 测试 工作 无 关 的 物品 带 入 实验 室 ; 任何 人 进入 要 换 
鞋 、 更 衣 的 实验 室 都 应 按 规定 更 换 工 作 服 、 鞋 ;实验 室 需 健全 卫生 值 日 制度 ， 每 周 〈 或 每 
H) 清扫 一 次 ; 下班 后 或 节假日 必须 切断 电源 、 水 源 、 气 源 ， 关 好 门窗 ， 以 保证 安全 ;配备 
消防 设施 、 灭 火器 ， 并 经 常 检查 ， 任 何人 不 得 私自 挪动 或 挪 作 他 用 ， 忌 善 保管 仪器 、 设 备 的 
零 部 件 ， 连 接线 、 常 用 工具 应 排列 整齐 ， 放 置 有 序 ， 一 般 谢绝 参观 。 

二 、 检 测 工 作 管 理 制度 

实验 室 应 按 相 关 技 术 规范 或 标准 ， 使 用 合适 的 方法 和 程序 实施 检测 和 /或 校准 活动 。 应 
优先 选择 国家 标准 、 行 业 标准 、 地 方 标准 ， 并 根据 标准 制定 作业 指导 书 。 实 验 室 与 工作 有 关 
的 所 有 标准 、 手 册 、 指 导 书 等 都 应 该 现行 有 效 ， 如 果 方 法 发 生 改 变 ， 应 重新 进行 确认 。 需 要 
时 实验 室 也 可 以 采用 国际 标准 或 非 标 方法 ， 但 仅 限 特定 委托 方 的 委托 检测 。 检 测 和 校准 方法 
的 偏离 需 有 相关 技术 单位 验证 其 可 靠 或 经 上 级 有 关 主 管 部 门 核准 后 ， 由 实验 室 负 责 人 批准 和 
客户 接受 ,并 将 该 方法 偏离 进行 文件 规定 。 

实验 室 需 每 月 编制 检验 计划 ， 并 按 计 划 由 办 公 室 下 达 任 务 通知 单 ， 连 同样 品 领取 单 、 样 
品 交 接 单 、 样 品 技术 资料 交接 单 和 样品 处 理 登 记 表 交 各 检验 室 ; 各 检验 室 将 任务 落实 到 各 检 
验 人 员 ， 检 验 人 员 持 相关 单据 去 样品 室 领取 样品 及 其 他 资料 ， 并 办 理 交 接手 续 ， 然 后 随 检 测 
程序 流转 ; 检验 工作 完成 后 ， 由 检验 人 员 在 检验 工作 通知 单 的 相应 栏目 填写 相关 内 容 ， 经 实 
验 室 主 任 签署 意见 后 将 返回 联 交 回 办 公 室 ; 检验 工作 质量 及 任务 完成 情况 每 月 汇总 上 报 。 临 
时 任务 可 临时 安排 ， 但 流转 程序 相同 。 

三 、 事 故 分 析 报 告 制度 

根据 国务 院 2007 年 4 月 9 日 颁布 的 《生产 安全 事故 报告 和 调查 处 理 条 例 》( 国 务 院 令 第 
493 号 ) ， 将 生产 性 事故 分 为 4 个 等 级 ， 见 表 10-3。 实 验 室 不 同 于 一 般 性 的 生产 场所 ， 其 空 
间 相 对 较 小 ， 涉 及 的 危险 源 也 普遍 较 小 ， 因 而 发 生 事 故 的 损失 情况 也 明显 减 小 。 


事故 的 等 级 分 类 
事故 类 别 生产 事故 实验 室 事故 




















































































































一 次 造成 3 人 以 下 死亡 
一 般 事 故 一 次 造成 10 人 以 下 重伤 〈 含 急性 工业 中 毒 ) 
一 次 造成 1000 万 元 以 下 直接 经 济 损失 





1 AZ, WTI 3 一 30d 
10000 元 以 下 直接 经 济 损失 


























一 次 造成 3 一 9 人 死亡 
较 大 事故 一 次 造成 10 人 以 上 50 人 以 下 重伤 ( 含 急性 工业 中 毒 ) 
一 次 造成 1000 万 元 以 上 5000 万 元 以 下 直接 经 济 损失 


一 次 造成 10 一 29 人 死亡 

一 次 造成 50 人 以 上 100 人 以 下 重伤 〈 含 急性 工业 中 | 3 人 受伤 ， 休 工 1 年 以 上 ;或 1 人 致 残 死亡 
毒 ) 10 万 元 以 上 100 万 元 以 下 直接 经 济 损失 

一 次 造成 5000 万 元 以 上 1 亿 元 以 下 直接 经 济 损失 
— 一 次 造成 30 人 以 上 死亡 š 
u 一 次 造成 100 人 以 上 重伤 〈 含 急性 工业 中 毒 ) s sns, 
HOD gait 1 亿 元 以 上 直接 经 济 损失 E 





2 人 受伤 ; 或 1 人 受伤 ， 休 工 1 一 6 个 月 
1 万 元 以 上 10 万 元 以 下 直接 经 济 损失 






































重大 事故 
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检验 过 程 中 发 生 下 列 情况 按 事故 处 理 : 样品 丢失 、 损 坏 ， 零 部 件 丢 失 ; 样品 生产 单位 提 
供 的 技术 资料 丢失 或 失 密 ,检验 报告 丢失 ,原始 记录 丢失 或 失 密 ; 因 人 员 、 检 测 设备 、 仪 
器 、 检 测 条 件 不 符合 检测 工作 的 要 求 ， 试 验方 法 错误 ， 数 据 差错 ， 从 而 造成 的 检验 结论 错 
误 ; 检测 过 程 中 发 生 仪器 设备 损坏 、 人 员 伤 亡 。 

因 罕 然 停 水 、 停 电 或 其 他 外 界 干扰 而 中 断 检 测 ， 影 响 数据 可 笔 和 正确 性 的 属意 外 事故 ; 
因 仪 器 设备 老化 等 非 人 为 因素 所 造成 的 不 按 事 故 处 理 。 
事故 发 生 后 应 立即 采取 有 效 措施 ， 防 止 事态 扩 大 ， 抢 救 伤亡 人 员 并 保护 现场 ， 按 拟定 好 
的 应 急 预 案 进行 事故 处 理 。 事 故 发 生 后 3 天 内 填写 事故 报告 单 ，5 天 内 召开 事故 分 析 会 作出 
相应 处 理 ， 并 在 1 周 内 上 报 上 级 主管 部 门 ; 针对 问题 制订 相应 的 解决 办 法 。 

四 、 计 量 标准 器 具 管 理 制 度 

计量 标准 絮 具 是 最 高 实物 标准 ， 用 于 量 值 传递 ， 计 量 标 准 器 有 具 的 计量 检定 工作 和 维护 保 
养 工作 由 专人 负责 ;计量 标 准 器 具 保存 环境 应 满足 其 说 明 书 的 要 求 ， 保 持 其 技术 状态 处 于 最 
佳 状 态 ， 计 量 标准 器 具 的 使 用 操作 人 员 必 须 经 考核 合格 并 取得 操作 证 书 ， 每 次 使 用 都 应 做 使 
用 记录 。 依 照 检 定 周 期 和 期 间 核 查 计 划 按 时 检定 和 核查 。 

五 、 标 准 物质 及 样品 的 管理 制度 

标准 物质 是 工作 基准 ， 也 是 一 种 计量 标准 器 。 标 准 物质 的 保存 环境 应 使 其 不 变质 ， 不 降 
低 其 使 用 性 能 ; 标准 物质 的 购置 由 各 使 用 科室 提出 申请 ， 经 中 心 负责 人 批准 后 统一 购买 ， 并 
按说 明 书 上 规定 的 使 用 期 限定 期 更 换 ， 所 购 标 准 物 必须 有 证 ; 标准 物 的 领 用 必须 履行 登记 手 
£x. 气体 和 液体 标准 物 一 旦 启封 ,不 再 收回 保存 。 

样品 保管 必须 有 专人 负责 ; 样品 到 达 后 由 该 人 会 同 有 关 专 业 室 共 同 开封 检查 ,确认 样本 
完好 后 编号 并 办 理 登 记 手 续 ， 然 后 人 样品 保管 室 保 存 ; 样品 应 具有 唯一 性 代码 标识 ， 必 要 时 
可 进行 转 码 ( 即 入 库 登 记 码 和 样品 发 放 码 不 相同 ); 在 检测 流转 过 程 中 需 确 保 已 检 样 品 与 未 
检 样 品 不 臻 混淆; 样品 保管 室 的 环境 条 件 应 符合 样品 所 需 的 要 求 ， 不 致使 样品 变质 、 丧 失 或 
降低 其 功能 ; 样品 保管 必须 账 、 物 、 卡 三 者 相符 ; 样品 检验 时 由 各 专业 室 填 单 领取 并 办 理 相 
关 手 续 ; 检验 工作 结束 ， 检 验 结果 经 核实 无 误 后 将 剩余 样品 送 回 保管 室 ， 可 通知 来 样 单位 领 
回 〈 检 后 样品 保管 期 一 般 为 申诉 有 效 期 后 1 个 月 ， 过 期 可 作为 无 主 物品 处 理 ); 除 用 户 有 特 
殊 要 求 外 ， 破 坏 性 检测 后 的 样品 一 般 不 再 保存 ; 备 样 至 少 保 管 3 个 月 。 

六 、 仪 器 设备 的 购置 、 验 收 及 管理 制度 

实验 室 应 配备 与 其 检测 能 力 相 适应 的 仪器 设备 ， 并 对 所 有 仪器 设备 建立 人 台 账 (一 机 一 
档 ) 进行 管理 ， 正 常 维护 。 

计量 标准 器 具 、 测 试 仪器 、 各 类 设备 等 的 购置 需 纳 入 计划 ， 由 使 用 科室 提前 申请 ， 经 主 
任 批准 后 交 业 务 科 统一 办 理 。 各 类 仪器 设备 到 货 后 由 各 使 用 科室 进行 质量 复 检 ， 不 能 自 检 的 
应 请 有 关 单 位 来 人 复 检 ， 复 检 合 格 方 能 接收 ， 按 程序 文件 编码 建 档 。 若 不 合格 ， 由 业务 科 联 
系 返 修 或 退货 。 

实验 室 所 有 的 仪器 、 设 备 实行 统一 管理 调度 ， 指 定 专 人 负责 的 原则 。 使 用 仪器 设备 必须 
填写 使 用 记录 本 ， 发 现 问题 及 时 向 仪器 、 设 备 负责 人 反映 ， 以 便 及 时 回 修 ， 避 免 出 现 质量 




























































































































































































仪器 设备 严禁 超 量 程 、 超 负荷 、 超 周期 使 用 或 带 病 运行 ， 发 现 异常 ， 应 立即 停止 使 用 ， 
并 查 明 原 因 ， 进 行 维修 。 

测试 仪器 、 设 备 的 技术 性 能 降低 或 功能 丧失 、 损 坏 时 ， 应 办 理 降 级 使 用 或 报废 手续 。 凡 
降级 使 用 的 仪器 设备 均 应 由 各 测试 室 提 出 申请 ， 经 检查 确认 其 实际 检定 精度 ， 由 实验 室 主 任 
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批准 后 实行 ， 降 级 使 用 情况 应 载 人 设备 档案 。 
无 法 再 使 用 的 仪器 设备 按 《 程 序 文件 》 的 相关 规定 报废 ， 经 确认 后 由 中 心 主任 批准 并 填 
入 设备 档案 、 已 报废 的 仪器 、 设 备 不 应 存放 在 实验 室内 ， 其 档案 由 办 公 室 统一 保管 。 
计量 标准 器 一 律 不 出 借 ， 一 般 不 得 直接 用 于 检测 。 实 验 室内 各 科室 间 的 仪器 可 以 互 借 ， 
但 大 型 仪器 不 宜 移动 ， 若 确 需 移 动 则 需 经 检查 确认 不 影响 检测 精度 方 能 继续 工作 。 外 单位 借 
用 仪器 设备 应 办 理 书 面 手续 并 经 领导 批准 ， 借 出 和 归还 都 应 检查 其 功能 是 否 正常 ， 必 要 时 需 
重新 检定 。 

七 、 技 术 资料 管理 制度 

技术 资料 的 管理 由 办 公 室 负责 。 

应 该 长 期 保存 的 技术 资料 : 国家 、 地 区 、 部 门 有 关 产 品质 量 检验 工作 的 政策 、 法 令 、 文 
件 、 法 规 和 规定 ; 产品 技术 标准 、 相 关 标 准 、 参 考 标准 (国内 外 的 ); 检测 规程 、 规 范 、 大 
岗 、 细 则 、 操 作 规程 和 方法 (国外 的 、 国 内 的 或 自 编 的 ); 计量 检定 规程 、 暂 行 校 验方 法 ; 





















































仪器 说 明 书 、 计 量 合格 证 、 仪 器 仪表 及 设备 的 验收 、 维 修 、 大 修 、 使 用 、 降 级 、 报 废 的 记 
xs 仪器 设备 明细 表 和 人 台 账 ; 产品 图 纸 、 工 艺 文 件 及 其 他 技术 文件 。 

属于 定期 保存 的 资料 有 : 各 类 检验 原始 记录 〈 保 管 期 不 少 于 5 年 ); 各 类 检验 报告 〈 保 
管 期 不 少 于 5 年 ); 用户 反馈 意见 及 处 理 结果 〈 保 管 期 不 少 于 5 年 ); 样品 入 库 、 发 放 及 处 理 
登记 本 〈 保 管 期 不 少 于 3 年 ); 检验 报告 发 放 登 记 本 (保管 期 不 少 于 3 年 )。 

技术 资料 入 库 时 应 办 理 交 接手 续 ， 统 一 编号 ， 且 按 保存 期 长 短 分 类 ; 测试 人 员 如 需 借 阅 
资料 ， 应 办 理 借阅 手续 。 原 始 资料 未 经 技术 负责 人 许可 ， 不 允许 复制 。 资 料 室 人 员 要 严格 为 
用 户 保守 技术 机 密 ， 和 否则 以 违反 纪律 处 理 。 超 过 保管 期 的 技术 资料 应 分 门 别 类 造 册 登 记 ， 经 
主任 批准 后 才能 销毁 。 

八 、 保 密 制度 

保密 范围 : 业务 、 政 策 文 件 、 技 术 水 平 、 发 展 方向 、 科 研 项 目的 内 容 和 进度 ; 未 公开 的 
技术 资料 、 情 报 资料 、 检 测 仪器 设备 的 技术 条 件 及 技术 文件 ， 从 事 检测 的 特殊 方法 、 技 术 手 
段 和 关键 技术 资料 ; 送 检 单 位 的 送 检 样品 及 全 部 技术 资料 ， 送 检 的 特殊 方法 、 技 术 手 段 和 关 
键 技术 资料 ; 送 检 单位 所 送 检 样 品 及 全 部 搁 术 资料 ， 新 产品 鉴定 检验 的 技术 文件 及 资料 ; E 
测 原始 记录 、 检 验 报告 、 仲 裁 报告 、 质 量 分 析 报 告 、 检 验 事故 分 析 报 告 的 内 容 ; 内 审 和 管理 
评审 的 相关 资料 。 

保密 要 求 : 认真 遵守 国家 机 关 工 作 人 员 保 密 守 则 ， 几 违反 本 制度 的 规定 造成 影响 和 损失 
者 酌情 严肃 处 理 ;， 原 始 记 录 一 般 不 允许 被 检 产 品 单位 或 其 他 单位 查阅 ; 文件 、 技 术 资料 、 检 
验 报告 的 查阅 必须 经 技术 负责 人 批准 ， 履 行 借阅 手续 ， 按 时 归还 ， 如 有 损坏 或 遗失 的 要 追究 
责任 ; 不 向 任何 无 关 人 员 透 露 中 心 内 部 有 关 保 密 事 项 ; 有 关内 部 计划 、 报 表 、 技 术 资 料 、 检 
验 记录 、 试 验 报告 (总 结 ) 及 科技 情报 资料 等 应 由 专人 保管 ， 任 何人 不 得 随意 编 印 、 转 借 和 
In] JP IE SE. 

九 、 危 险 品 、 贵 重 物品 管理 制度 

易 燃 、 易 爆 、 腐 蚀 性 物品 、 剧 毒品 、 放 射 性 物品 均 属 危险 品 ， 由 专人 专 库 专 账 保管 。 各 
科室 需 用 的 危险 品 及 受 管 控 的 化 学 品 必须 填写 购买 申请 书 ， 经 领导 同意 ， 报 请 公安 机 关 批 准 
后 到 指定 地 点 购买 。 保 管 使 用 过 程 中 严格 执行 “五 双 ” 制 度 ， 大 型 实验 室 若 需 要 自行 设立 危 
险 品 仓库 应 按 规定 与 周围 建筑 设施 、 电 源 、 火 源 间隔 一 定 的 距离 并 按 其 要 求 采取 相应 的 安全 
措施 。 详 情 参 本 手册 第 七 章 的 相关 内 容 。 

贵重 物品 由 办 公 室 设 专人 专 库 建 专 账 保 管 ， 领 用 贵重 物品 经 室 主 任 签字 批准 ;领取 后 的 
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贵重 物品 由 领取 人 妥善 保管 ， 在 使 用 过 程 中 丢失 ， 按 责任 事故 处 理 ， 领 用 后 未 用 或 用 后 剩余 
的 贵重 物品 应 及 早退 回 仓 库 ， 注 明 数 量 ， 和 库 和 人 上 账 。 

十 、 安 全 管理 制度 

实验 室 安全 管理 工作 由 副 主任 主管 并 由 办 公 室 处 理 日 常 工作 ， 大 型 实验 室 的 各 科室 也 应 
设 相 应 的 不 脱产 人 员 分 管 。 全 体 工作 人 员 都 应 自觉 遵守 安全 制度 和 有 关 规 定 。 外 来 人 员 、 新 
来 人 员 、 见 习 人 员 、 实 习 人 员 都 应 在 接受 安全 教育 后 进入 工作 岗位 ， 各 单位 每 季度 检查 一 次 
安全 工作 ， 全 中 心 每 半年 检查 一 次 ， 并 写 出 检查 报告 。 

实验 室 还 应 定期 或 不 定期 进行 安全 自 查 ,或 是 由 各 级 安全 管理 部 门 进行 检查 ， 对 实验 室 
安全 提供 更 好 保障 。 实 验 室 安 全 检查 的 具体 项 目 可 参见 表 10-4。 


FD 常规 实验 室 安全 检查 内 容 
号 分 类 重点 检查 内 容 


R = 

规章 制度 、 操 作 规 程 等 是 否 齐全 、 上 墙 
实验 室 安全 责任 制 是 否 健全 
是 否 有 应 急 预 案 ( 化 学 、 生 物 、 辐 射 ) 
实验 室 门 口 是 否 有 责任 人 挂牌 


2 安全 责任 体系 是 否 建立 了 公司 (所 、 学 院 等 )、 实 验 室 (研究 所 ) 的 两 级 责任 体系 
3 安全 检查 台 账 实验 室 建立 安全 检查 台 账 、 记 录 问 题 及 整改 完成 情况 


实验 时 是 否 穿 实验 服 、 戴 防护 眼镜 
是 否 在 实验 室 烧 者 食物 、 进 食 

是 否 有 该 废弃 处 理 的 物品 没有 及 时 清理 现象 
实验 室内 是 否 有 停放 电动 车 、 自 行车 等 现象 
实验 室内 是 否 有 堆放 私人 物品 现象 

是 否 有 在 实验 室 留 宿 、 过 夜 现象 


实验 室内 有 无 禁止 吸烟 的 警示 
消防 器 材 配 置 是 否 合理 

消防 安全 消防 通道 是 否 通畅 
是 否 有 堵塞 消防 通道 和 在 公共 通道 中 堆放 仪器 、 物 品 等 现象 
化 学 实验 室 是 否 存 在 未 经 批准 使 用 明火 电炉 现象 


电路 容量 不 适用 高 功率 的 设备 现象 

乱 拉 乱 接 电线 、 使 用 花 线 、 使 用 木质 配 电 板 现象 
电线 老化 现象 
多 个 大 功率 仪器 使 用 一 个 接线 板 的 现象 〈 应 尽量 不 用 接线 板 ) 
在 仪器 使 用 完 后 未 及 时 关闭 电源 的 现象 

妆 线 板 直 接 放 在 地 面 的 现象 
期 服役 、 故 障 情况 
澡 箱 等 附近 是 否 有 气体 钢瓶 、 易 燃 易 爆 化 学 品 等 
烘箱 、 干 燥 箱 等 散热 的 现象 (如 在 其 周围 堆放 杂 物 ) 
存在 使 用 干燥 箱 进行 烘 烤 时 无 人 值守 现象 
























































1 制度 建设 












































4 卫生 环境 
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7 烘箱 、 电 阻 炉 
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否 存 在 门 开 着 但 无 人 值守 的 现象 
毒品 、 病 原 微生物 、 放 射 源 等 存放 点 是 否 有 防盗 和 监控 设施 


存放 地 点 是 否 安全 
酸 负 与 碱 饶 的 安全 (是 否 有 标识 、 放 置 位 置 合理 安全 、 加 羔 ) 
桶 试剂 堆放 
量化 学 药品 、 有 机 溶剂 混 放 
是 否 存 在 标签 不 明 的 化 学 试剂 

是 否 存 在 试剂 瓶 盖 打 开放 和 置 的 现象 


10 剧 毒品 是 否 执 行 “ 五 双 ” 管 理 制度 (双人 收发 、 双 人 使 用 、 双 人 运输 、 双 人 双 锁 保管 ) 





8 防盗 安全 
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续 表 


重点 检查 内 容 
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“=” HE 


是 否 配备 了 实验 废弃 物 分 类 容器 

是 否 存在 实验 废弃 物 和 生活 垃圾 混 放 的 现象 

是 否 发 现 向 下 水 道 倾倒 废旧 化 学 试剂 等 的 现象 

是 否 存在 在 实验 室 门 外 堆 放 实 验 室 废弃 物 的 现象 

是 否 存在 随意 排放 有 毒 有 害 气体 的 现象 ， 是 否 有 气体 吸收 装置 
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冰箱 安全 














储存 化 学 试剂 的 机 械 有 霜 冰 箱 是 否 经 防爆 改造 

机 械 无 霜 冰 箱 不 得 储存 化 学 试剂 (必须 停止 使 用 ) 
是 否 有 过 期 没有 报废 的 冰箱 
新 购 机 械 冰箱 是 否 储存 化 学 试剂 

是 否 存在 影响 冰箱 散热 的 现象 (如 在 冰箱 周围 堆放 杂 物 现象 ) 
是 否 存在 在 冰箱 内 放置 食品 的 现象 
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气体 钢瓶 


是 否 存放 残余 废气 钢瓶 
是 否 存 在 气体 钢瓶 未 固定 的 现象 

是 否 存在 危险 气体 钢瓶 混 放 〈 主 要 指 可 燃 性 气体 与 氧气 等 助燃 气体 混 放 ) 的 现象 
是 否 存在 危险 气体 钢瓶 存放 点 通风 不 够 的 现象 

是 否 存在 大 量 气体 钢瓶 堆放 的 现象 

是 否 存 在 忘 关 安 全 阀 现 象 

是 否 有 相应 的 气体 标识 

存放 在 独立 气体 钢瓶 室 的 钢瓶 连接 时 是 否 规范 

是 否 对 气体 连接 管 路 进行 检 漏 

独立 的 气体 钢瓶 室 是 否 有 专人 管理 
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生物 安全 


是 否 有 相应 操作 规程 ， 是 否 按 规定 实验 
是 否 将 实验 废弃 物 进 行 分 类 处 置 

有 害 微生物 实验 室 是 否 安全 (包括 采购 、 保 存 、 实 验 、 废 弃 物 处 署 等 方面 ) 
有 毒 有 害 生物 实验 废弃 物 是 否 经 高 温 高 压 灭 英 


























放射 性 安全 





是 否 有 操作 规程 

储存 地 点 和 内 容 是 否 安全 和 符合 相关 规定 
操作 人 员 是 否 有 上 岗 证 
在 从 事 放射 性 实验 场所 是 否 有 安全 警示 标识 及 安全 警戒 线 
从 事 放射 性 工作 的 人 员 是 否 佩带 个 人 剂量 计 

放射 性 废物 是 否 有 专门 的 存放 容器 和 处 置 方案 
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水 











下 水 道 是 否 畅通 及 是 否 存 在 下 水 道 堵塞 现象 

化 学 冷却 冷凝 系统 的 橡胶 管 是 否 老化 或 连接 不 够 牢固 
是 否 存 在 自来水 开 着 却 无 人 值守 现象 

是 否 存 在 水 龙头 、 水 管 、 皮 管 老化 破损 现象 
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机 械 安全 


操作 规程 、 设 备 是 否 正常 
特殊 设备 的 安全 警示 标识 
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实验 室 信息 处 理 系统 是 否 已 经 建成 

系统 的 防火 墙 是 否 有 足够 的 抵御 外 部 入 侵 的 能 
内 部 数据 上 传 路 径 是 否 正确 有 效 

员工 查阅 权限 设置 是 否 明确 

检测 报告 形成 机 制 是 否 运行 顺畅 

系统 服务 器 是 否 能 正常 工作 


十 一 、 质 量 申诉 处 理 制 度 


客户 就 实验 室 的 检测 结果 、 服 务 质量 以 及 管理 水 平等 方面 不 满意 时 均 可 提出 抱怨 C 
诉 )。 由 质量 负责 人 受理 和 处 理 客户 的 申诉 ， 并 向 行政 负责 人 报告 处 



































结果 ， 还 需 在 年 终 


时 


进行 评价 。 受 理 检测 质量 申诉 的 有 效 期 最 长 为 检测 报告 发 出 之 日 起 3 个 月 ， 特 殊 检测 项 目 应 
在 检测 报告 上 另行 注 明 ， 超 过 期 限 的 申诉 可 以 不 受理 。 
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检验 质量 申诉 包括 以 下 几 种 : 

CD 客户 要 求 对 检验 结果 作 进 一 步 解 释 ， 但 未 对 检验 质量 表示 明确 异议 ; 

@ 客户 明确 表示 不 同意 检验 结果 而 要 求 复查 ; 

@ 客户 未 向 本 中 心 提出 异议 ， 而 直接 向 上 级 主管 部 门 申诉 。 

客户 抱怨 的 处 理 程序 : 

(D 办 公 室 将 申诉 分 类 登记 后 交 质 量 负 责 人 处 理 ; 

O 质量 负责 人 会 同 相关 检测 室 主任 检查 原 检验 报告 ， 查 阅 原始 记录 、 检 测 仪器 、 检 测 
方法 、 测 试 环境 、 数 据 处 理 、 结 论 判 断 方法 等 ， 如 确实 无 误 ， 签 发 确认 原 检验 报告 正确 有 效 
的 文件 并 办 理 登 记 手 续 ; 送 样 单 位 需 支付 与 原 测 试 费 相等 的 复 验 费 ; 

© 若 经 检查 确 因 检测 流程 的 某 个 / 些 环节 失误 而 造成 误 判 的 ， 应 签发 题 为 《对 于 原 编号 
为 XX 的 检验 报告 的 更 改 》 的 报告 ， 原 检验 报告 作废 ， 并 办 理 登 记 手 续 ， 对 造成 错误 的 直接 
责任 人 做 适当 处 理 ; 

CD 若 经 查 是 因原 测试 条 件 、 检 测 仪器 、 检 测 方法 的 错误 而 造成 误 检 的 应 将 备用 样品 重 
新 进行 检验 ， 重 新 发 送 检验 报告 ， 一 切 费 用 由 检测 机 构 负 担 ， 并 对 责任 人 进行 处 理 ; 

C) 如 送 样 单位 对 复 测 结果 仍 有 异议 ， 可 向 上 级 部 门 反映 ， 由 高 一 级 测试 单位 重新 抽样 
检验 ， 经 济 责任 由 败诉 方 负 担 ; 不 可 重复 性 试验 原则 上 不 受理 申诉 ; 

@ 有 关 检 验 质量 申诉 的 全 部 资料 均 作 为 技术 档案 在 处 理 后 一 个 月 内 由 质量 负责 人 整理 
后 交办 公 室 归档 。 























































































































第 八 节 ”实验 室 环 境 要 求 

为 确保 检测 质量 ， 实 验 室 的 所 有 软 、 硬 件 条 件 均 应 与 该 实验 室 承 担 的 工作 任务 之 要 求 相 
匹配 ， 应 满足 以 下 条 件 。 

CD 检测 仪器 设备 的 配制 应 满足 相关 法 律 法 规 、 技 术 规范 或 标准 的 要 求 ; 仪器 室内 应 配 
备 供 检查 仪器 用 的 试验 台 〈 桌 )， 其 放置 必须 便于 实验 人 员 的 操作 。 

@ 实验 室 各 工作 区 域 间 的 设置 应 能 满足 独立 工作 的 需求 ， 相 互 间 不 能 有 不 利 影响 ， 如 
有 影响 ， 应 采取 有 效 的 隔离 措施 。 不 能 将 实验 室 兼 做 检测 人 员 的 办 公 室 。 

© 实验 室 应 保持 清洁 、 整 章 ， 与 办 公 区 有 更 衣 、 换 鞋 的 过 渡 区 间 。 

@ 化 验 室 和 仪器 室 的 环境 温度 、 湿 度 和 其 他 指标 应 满足 相应 仪器 设备 的 使 用 和 保管 的 
技术 要 求 ; 某 些 电磁 检测 设备 的 仪 融 室 需要 有 电磁 屏蔽 措施 和 设施 。 

O 实验 室 应 监测 、 控 制 和 记录 环境 条 件 ， 在 非 固定 场所 进行 检测 时 应 特别 注意 环境 条 
件 的 影响 ， 并 注意 将 其 换算 为 标准 条 件 以 便 统 一 处 理 。 

© 实验 室 应 有 防火 、 通 风 等 安全 设施 ， 化 学 室 应 配备 洗 眼 咒 和 喷 淋 装置 。 对 有 接触 或 
可 能 产生 和 危害 性 物质 的 实验 室 还 必须 配备 必要 的 安全 防护 器 具 ， 如 防毒 面具 、 橡 皮 手 套 、 防 
护 眼 镜 等 。 

(D 实验 室 应 建立 并 保持 安全 作业 的 管理 程序 ， 确 保 危 险 化 学 品 、 毒 品 、 有 害 生 物 、 电 
离 辐 射 、 高 温 、 高 电压 、 撞 击 以 及 水 、 气 、 火 、 电 等 危及 安全 的 因素 和 环境 得 以 有 效 控制 。 
建立 健全 相应 的 应 急 处 理 预案 ， 并 定期 进行 演练 。 

© 实验 室 应 建立 并 严格 执行 环境 保护 的 必要 程序 ， 配 置 相应 的 设施 设备 ， 确 保 检测 / 校 
准 产生 的 废气 、 废 液 、 粉 侍 、 噪 声 、 固 体 废 物 等 的 处 理 符 合 环境 和 健康 的 要 求 ， 并 有 相应 的 
应 急 处 理 措施 。 

(9) 对 影响 工作 质量 和 涉及 安全 的 区 域 和 设施 应 有 效 控制 并 正确 标识 。 

实验 室 部 分 基本 条 件 见 表 10-5。 

























































































































































































































































































































































































$m ”实验 室 的 规范 化 管理 
EE 实验 室 部 分 基本 条 件 
m H 基本 条 件 
电源 (2202-100 V zk (380--100 V. 配备 稳 压 电源 ， 仪 器 室 和 计算 机 房 配备 不 间断 电源 。 使 用 380V 
GEN 三 相 电 源 的 ， 需 注意 各 相 之 间 的 平衡 
温度 义 器 室 ，( 25 土 5)'C (可 用 空调 控制 );， 化 学 分 析 室 ， 夏 季 通 风 降 温 ， 冬 季 可 用 油 汀 类 电 暖 器 
odi 保温 ， 但 不 宜 用 空调 控制 ， 也 不 宜 用 红外 加 热 器 取暖 ， 更 不 能 用 电炉 取暖 
湿度 义 器 室 : <70% (用 去 湿 机 控制 ) 
Wh 义 器 室 ， 一 55dB， 外 部 噪声 可 用 双 层 玻璃 窗 阻 隔 ， 一 般 工 作 间 的 最 大 噪声 应 二 70dB 
防震 天 平 桌 应 有 防震 热 ， 特 精密 仪器 还 建议 设置 防震 沟 
屏蔽 特殊 仪器 室 需 用 双 层 铜 丝 网 或 铁皮 进行 电磁 屏蔽 ， 有 放射 源 的 实验 室 还 需 有 铅 皮 防护 
通风 实验 室 应 配备 通风 设施 ， 保 证 新 风量 符合 职业 卫生 安全 要 求 。 化 学 实验 室 应 单独 配置 通风 柜 
n 在 各 实验 室 和 走廊 过 道上 配置 与 该 实验 室 所 从 事 工作 相 适 应 的 灭火 器 ， 化 学 准备 室 还 需 配备 
消防 M Zei Ihe 
砂 箱 等 器 材 
BA 气相 色谱 、 原 子 吸收 等 仪器 所 需 高 压气 体 最 好 能 集中 供 气 ， 用 清晰 编号 的 铜 管 或 不 锈 钢管 将 
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气体 引 至 仪器 室 ， 必 须 严 格 遵守 相关 的 管 
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分 析 的 过 程 往往 是 获得 测量 数据 的 过 程 ， 而 任何 测量 都 不 可 避免 地 存在 着 不 同 程度 的 不 
准确 性 。 通 过 统计 处 理 ， 可 以 在 测量 数据 的 基础 上 合理 推测 所 测量 结果 的 准确 值 ， 并 估计 准 
确 值 存在 的 上 下 限 。 统 计 方法 的 运用 只 是 对 实验 方案 及 数据 进行 评价 ， 以 最 大 程度 地 判断 存 
在 着 多 大 的 不 准确 性 ， 并 提示 人 们 如 何在 测量 方法 上 加 以 改进 以 减少 不 准确 性 。 但 统计 方法 
既 不 能 测定 也 不 能 评价 系统 误差 (偏差 ;>， 因 而 ,测定 和 消除 不 准确 性 是 分 析 方 法 本 身 的 
问题 。 





























第 一 节 ”基础 概念 

一 、 总 体 和 样本 

(1) 总 体 (population) 是 指 客观 存在 的 、 在 同一 性 质 基 础 上 结合 起 来 的 许多 个 别 单 
位 的 整体 ， 即 研究 对 象 的 某 项 指标 的 取 值 的 集合 或 全 体 。 一 个 统计 总 体 可 以 有 多 个 指标 。 总 
体 的 基本 特征 包括 : 中 同 质 性 (构成 总 体 的 各 个 单位 必须 具有 某 一 方面 的 共性 ， 这 是 确定 总 
体 范 围 的 标准 ); OKEHE 〈 是 由 许多 单位 所 组 成 的 ); 四 差异 性 〈 除 了 必须 具有 某 一 共性 之 
外 ， 总 体 单位 之 间 在 其 他 方面 必然 存在 差异 ) 。 

(2) 样本 (sample) 又 称 “ 子 样 ?>， 是 按照 一 定 的 抽样 规则 从 总 体 中 取出 的 一 部 分 个 
体 。 样 本 中 个 体 的 数目 称 为 “样本 容量 (n) ”。 

二 、 真 值 、 平 均值 与 中 位 数 

(D 真 值 (true valu) ”是 指 在 一 定 条 件 下 被 测定 量 本 身 所 具有 的 、 客 观 存在 的 真实 
值 。 真 值 通 常 未知 ， 实 际 测量 也 不 可 能 得 到 真 值 。 实 际 工作 中 所 用 到 的 真 值 是 指 理论 真 值 、 
约定 真 值 或 相对 真 值 。 
(D 理论 真 值 (theoretical true value): 是 指 不 通过 测量 而 通过 理论 推算 即 能 得 到 的 值 ， 
如 “平面 三 角形 三 个 内 角 之 和 的 真 值 等 于 x 弧度 ”“ 国 际 千克 原 器 的 质量 的 真 值 等 于 1kg”。 

© 约定 真 值 (conventional true value): 是 指 用 完善 测量 所 得 到 的 、 量 值 充 分 接近 真 值 
(不 确定 度 满 足 需要 ) 并 可 以 替代 真 值 使 用 的 量 值 ， 如 国际 单位 制 (SD 的 基本 单位 。 

© 相对 真 值 (relative true value): 参照 标准 参考 物质 的 证 书 上 所 标 出 的 数值 ， 如 国 
际 原 子 量 。 

(2) 平均 值 (mean) 有 算术 平均 值 、 几 何平 均值 、 平 方 平均 值 ( 均 方 根 平均 值 ， 
rms)、 调 和 平均 值 、 加 权 平 均值 等 ， 其 中 以 算术 平均 值 最 为 常用 。 

(D 算术 平均 值 (arithmetic mean); n 次 等 精度 测量 所 得 到 的 测定 值 Cm; 的 总 和 除 以 
测量 次 数 所 得 的 商 。 

hee dec Sue ee d (11-1) 
n 


n 


© 几何 平均 值 (geometric mean): 是 指 2 个 测量 值 (z;) 连 乘 积 的 ?2 次 方 根 。 


e AE eer = | lizi; (11-2) 
N i=1 
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© 均 方 根 平 均值 (mean square): 是 指 n 个 测量 值 (x;)〉 的 平方 和 除 以 测量 次 数 ”之 


商 的 平方 根 。 
n 2 2 2 
opa vex 
suc [A AË E? E E (11-3) 
fiim n 


© 调和 平均 值 (harmonie mean): 是 指 测量 次 数 n 除 以 个 测量 值 Cio 的 倒数 和 
的 商 。 




















z 一 (11-4) 





a1 2 ü Tn 
C 加 权 平 均值 (weighted mean): 由 不 等 精度 测量 所 得 到 的 测量 值 x; 乘 以 各 自 加 权 因 
F wi 之 和 除 以 总 权重 所 得 的 平均 值 。 




















- G —1, 2, =, m) (11-5) 
2jwi 
i=] 
© 平均 值 的 性 质 : 
a. 均值 使 偏差 (d) 之 和 为 零 。 
设 
di zitt (11-6) 


Xd; = D a; —r)= KM? — nx —0 
ic ic i=l 
b. 均值 是 偏差 平方 和 (Q) 最 小 的 值 。 























Q= > G; — z) (11-7) 


dQ 1 
MZ i 2 时 ， EE T 
E e b E a 


c. 样本 均值 zx 是 总 体 均 值 y 的 无 偏 估计 值 。 

(3) 中 位 数 (median) ”把 一 组 n 个 数据 按 大 小 排列 后 ， 当 为 奇数 时 ， 排 在 中 间 的 
那个 测量 值 就 是 中 位 数 ; +n 为 偶数 ， 则 中 位 数 为 中 间 两 个 测量 值 的 平均 值 。 与 平均 值 比 
较 ， 中 位 数 受 到 极端 值 的 影响 较 小 ， 其 绝对 值 偏 差 之 和 最 小 。 

三 、 有 效 数字 及 其 运算 规则 

有 效 数字 (significant digi) 是 指 科学 记 数 时 所 记录 的 有 意义 的 数字 ， 即 在 测量 工作 中 
实际 能 测 到 的 数字 ， 包 括 所 有 准确 数字 和 最 后 一 位 可 疑 数字 (或 称 佑 计 值 ， 存 在 士 1 的 不 确 
定性 )。 

CD 有 效 数 字 的 性 质 “有 效 数 字 的 位 数 与 测量 所 用 的 仪器 精度 有 关 ， 它 不 仅 表示 数量 的 
大 小 ， 还 表示 测量 的 精度 ， 不 可 随意 增 减 。 有 效 数字 在 一 定 程度 上 反映 了 测量 值 的 不 确定 度 
(或 误差 限 值 )。 测 量 值 的 有 效 数字 位 数 越 多 ,测量 的 相对 不 确定 度 越 小 ;， 有 效 数 字 位 数 越 
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少 ， 相 对 不 确定 度 越 大 。 

(2) 有 效 数字 的 修 约 ”对 实验 数据 进行 计算 时 ， 涉 及 的 各 测量 值 的 有 效 位 数 可 能 不 同 。 
因此 ， 需 要 按照 一 定 的 规则 处 理 后 再 进行 计算 : 即 先 修 约 后 计算 。 所 谓 修 约 是 确定 有 效 位 数 
后 对 多 余 位 数 的 舍弃 过 程 ， 其 规则 为 修 约 规则 ， 目 前 大 多 采用 “四 舍 六 人 五 成 双 ” (GB/T 
8170—2008) 的 规则 : HEAK 时 舍弃 ; 尾数 三 6 时 则 进入 ; 尾数 = 5 时 , 若 5 后 面 的 数 
字 为 “0”， 则 要 保证 修 约 后 的 最 后 一 位 为 偶数 (成 双 ); 若 5 后 面 的 数字 是 不 为 零 的 任何 数 ， 
则 不 论 5 前 面 的 数 为 偶数 或 奇数 均 进 入 。 按 照 这 一 规则 ， 下 列 测量 值 修 约 为 四 位 有 效 数字 的 
结果 为 : 

0.52664—0. 5266; 0.36266—0.3627; 10.2350— 10.24; 250.650—250.6; 18.085002 
—18. 09, 

(3) 有 效 数字 的 运算 规则 

加 减法 : 有 效 数字 的 保留 以 各 数据 中 小 数 点 后 位 数 最 少 的 数字 (绝对 误差 最 大 ) 为 根 
据 。 例 如 : 























50. 1 十 1. 45+0. 5812=50. 1+1. 4 十 0. 6—52.1 

乘除 法 : 有 效 数 字 的 位 数 以 各 数据 中 相对 误差 最 大 的 数 为 根据 ， 通 常 以 有 效 位 数 最 少 的 

数 为 依据 进行 修 约 ， 如 : 
2. 1879X0. 1547€ 60. 06 —2. 19X0. 154X60. 1— 20. 3 

(4) 有 效 数字 位 数 取舍 时 的 注意 事项 

CD 所 遇 到 的 各 种 和 常数、 分数 或 倍数 等 不 是 测量 所 得 到 的 ， 可 看 成 无 限 多 位 有 效 数 字 。 
例如 ，1000，1/2，r 等 。 

© 对 于 pH、pM、lgK 等 对 数 数值 ， 其 有 效 数字 的 位 数 仅 取 决 于 小 数 部 分 (尾数 ) 数 
字 的 位 数 ， 因 整数 部 分 仅 代表 该 数 的 方 次 。 

C 车 某 有 效 数 字 的 首位 数字 等 于 或 大 于 8， 则 该 有 效 数字 的 位 数 可 多 计算 一 位 。 如 ， 
8. 58 可 看 作 四 位 有 效 数字 。 

O 在 运算 过 程 中 ， 有 效 数字 的 位 数 可 暂时 多 保留 一 位 ， 得 到 最 后 结果 时 ， 再 根据 “四 
舍 六 入 五 成 双 ” 的 规则 弃 去 多 余 的 数字 。 

C 使 用 计算 器 作 连 续 运 算 时 ， 运 算 过 程 中 不 必 对 每 一 步 的 计算 结果 都 进行 修 约 ， 但 最 
后 结果 的 有 效 数 字 位 数 必须 按照 以 上 规则 正确 取舍 。 

四 、 精 密度 和 准确 度 

CO 精密 度 (precision) ”表示 多 次 重复 测定 某 一 量 所 得 到 的 测量 值 C+.) 的 离散 程 
度 ， 也 称 重 复 性 或 再 现 性 。 可 以 用 偏差 或 极 差 来 量度 。 精 密度 决定 于 随机 误差 。 

(D 重复 性 (repeatability): 同一 分 析 工 作者 在 同样 条 件 下 所 得 数据 的 精密 度 ， 表 示 的 
是 几乎 相同 的 测量 条 件 ， 衡 量 的 是 测量 结果 的 最 小 差异 。 

© 再 现 性 (reproducibility): 不 同 分 析 工 作者 在 不 同 条 件 下 所 得 数据 的 精密 度 ， 表 示 
的 是 完全 不 同 的 条 件 ， 衡 量 的 是 测量 结果 的 最 大 差异 。 

© mÆ (deviation): 分 为 偏差 (4d )、 平 均 偏差 (average deviation,，d )、 相 对 平均 偏 
差 (relative mean deviation)、 标 准 偏差 (standard deviation，s )、 相 对 标准 偏差 (relative 
standard deviation, RSD), 




































































HÆ d; =r; 一 工 (1—1. 2, ZER a n) (11-8) 
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平均 偏差 4 = ' (11-9) 





相对 平均 偏差 — — (11-10) 





标准 偏差 s = (11-11) 





相对 标准 NIE 二 三 x 100% (11-12) 


由 极 差 (range) : 指 一 组 测量 值 内 最 大 值 与 最 小 值 之 差 ， 又 称 范围 误差 或 全 距 。 极 差 
没有 充分 利用 数据 的 信息 ， 但 计算 十 分 简单 ， 仅 适用 样本 容量 较 小 2 过 10) 的 情况 。 
R = Z max — X min (11-13) 
(2) 准确 度 (accuracy) 在 一 定 测量 精度 的 条 件 下 分 析 结 果 (x;) 与 真 值 (Ca) 的 接 
近 程 度 ， 表 示 测 量 值 的 可 靠 性 。 常 以 误差 (error, EO 和 相对 误差 (relative error, E,) 来 
表示 。 准 确 度 表示 测量 结果 的 正确 性 ， 决 定 于 系统 误差 和 随机 误差 。 
E EE (11-14) 


















































相对 误差 一 x 100% (11-15) 


(3) 准确 度 与 精密 度 的 关系 ”测量 精密 度 和 efr. mid 
精密 度 很 高 ， 不 一 定 就 有 很 好 的 准确 度 。 一 个 理想 的 分 析 方 法 与 分 析 结 果 ， 既 要 求 有 好 的 精 
密度 ， 又 要 求 有 高 的 准确 度 。 

五 、 误 差 、 偏 差 、 方 差 和 标准 偏差 

(OD 误差 Cerro) 是 测量 值 与 真实 值 之 间 的 差异 。 由 于 测量 仪器 、 试 验 条 件 、 环 境 
等 因素 的 限制 ， 物 理 量 的 测量 值 与 客观 存在 的 真实 值 之 间 总 会 存在 着 一 定 的 差异 ,误差 是 不 
可 能 绝对 避免 的 。 根 据 性 质 不 同 ， 误 差 可 分 为 系统 误差 与 随机 误差 。 

(D 系统 误差 (systematic error): 由 某 种 固定 因素 所 引起 ， 在 测量 过 程 中 会 重复 出 现 ， 
其 正 〈 结 果 偏 高 ) mo (wi 具有 单 向 性 。 系 统 误差 可 以 采用 合适 的 方法 进 ng 

根据 产生 原因 ， 系 统 误 差 可 分 为 如 下 几 类 。 

a. 方法 误差 : 由 分 析 方 法 本 身 的 缺陷 所 引起 。 

b. 仪器 和 试剂 误差 : 由 仪器 本 身 不 够 精确 及 试剂 纯度 不 够 所 引起 。 

c. 操作 误差 由 分 析 人 员 操 作 不 当 所 引起 。 如 读 滴定 管 刻度 时 ， 双 眼 总 是 高 于 弯 月 面 ， 
而 使 所 读 毫 升 数 偏 小 ; 等 测 物 质 部 分 分 解 等 。 

系统 误差 可 以 通过 对 照 试 验 、 空 白 试 验 、 试 剂 /仪器 /器 严 等 的 校正 等 方法 进行 校正 。 

© 随机 误差 (random error): 3:5 5 3 5 DL: Paus 
也 称 为 偶然 误差 。 这 些 不 可 避免 的 随机 因素 使 平行 测定 的 分 析 结 果 出 现 微小 的 差别 。 随 机 误 
差 具 有 不 可 避免 性 、 大 小 和 正 负 的 不 确定 性 。 
虽然 单 次 测量 结果 的 随机 误差 无 规律 可 循 ， 但 当 测量 次 数 足 够 多 时 ， 就 可 以 发 现 随机 误 
差 的 出 现 符合 统计 规律 ， 大 误差 出 现 的 概率 小 而 小 误差 出 现 的 概率 大 ， 绝 对 值 相同 的 正 误 差 
和 负 误 差 出 现 的 概率 几乎 相等 。 因 而 ， 可 以 通过 增加 平行 测量 的 次 数 来 提高 多 次 测定 平均 值 
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的 准确 度 。 

系统 误差 的 单 向 性 和 可 重复 性 决定 其 只 影响 准确 度 而 不 影响 精密 度 ， 而 随机 误差 的 双向 
和 不 确定 性 则 对 准确 度 和 精密 度 都 有 影响 。 但 是 ， 系 统 误 差 与 随机 误差 有 时 很 难 严格 区 分 。 
如 某 人 判断 滴定 终点 的 颜色 时 总 是 仿 深 这 是 系统 误差 但 每 次 偏 深 的 程度 不 一 定 相 等 ， 就 
属于 随机 误差 。 

(2) 偏差 〈deviation) ”是 测量 值 与 多 次 测量 平均 值 之 间 的 差异 。 由 于 在 一 般 情况 下 真 
实 值 是 未 知 的 ， 因 此 处 理 实际 问题 时 常常 在 尽量 减 小 系统 误差 的 前 提 下 ， 把 多 次 平行 测量 值 
当 作 真实 值 ， 把 偏差 当 作 误 差 。 

(3) 方差 (variance) ”是 指 测量 值 的 离散 程度 。 总 体 方差 (o?) 定义 为 : 测量 值 对 总 
体 平 均值 的 误差 平方 和 的 平均 值 ; 


= Gs at — o9) (11-16) 
i-l 


在 通常 的 测量 中 ， 只 进行 有 限 次 的 测量 ， 其 方差 估计 值 GO 是 指 测量 值 对 平均 值 的 偏 
差 平 方 和 的 平均 值 : 









































25 (z; —r)? 


" reis. (11-17) 


n—1 
式 中 , n 一 1 二 ,为 自由 度 ， 是 偏差 平方 和 中 独立 项 的 数目 。 
(4) 标准 偏差 (standard deviation) ”是 指 方差 的 平方 根 的 正 值 ， 总 体 标 准 偏差 o bh, 
































0 = [ue uu (n 一 co) (11-18) 








n — 1 
(5) 平均 值 的 标准 偏差 (standard deviation for mean) 对 于 一 组 等 精度 的 测量 ， 其 总 
体 平均 值 的 标准 偏差 为 : 



































TA 
Ai 
因为 从 总 体 中 抽取 容量 为 n 的 多 个 样本 进行 等 精度 的 测定 ， 就 会 产生 多 个 平均 值 ， 这 些 平 
均值 x 也 会 具有 分 散 性 。 而 且 ， 随 着 每 组 样本 容量 (a) 的 增加 ， 平 均值 的 分 散 性 将 逐步 减 
小 ， 当 趋向 非常 大 时 ,样本 的 z 将 趋向 总 体 均值 w。 所 以 ， 平 均值 的 标准 偏差 sz 可 以 表示 平 
均值 的 分 散 性 。 显 然 ， 平 均值 x 的 标准 偏差 ;与 每 组 样本 中 n 个 单 次 测定 所 得 到 的 样本 的 标 
准 偏差 ; 是 不 同 的 。 可 以 证 明 ,，7?2 次 测定 平均 值 x 的 标准 偏差 可 以 用 式 (O1-2D 计算 得 到 
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Or 一 









































Sg 二 一 (11-21) 
Jn 
不 等 精度 的 测量 可 用 加 权 平 均值 的 标准 偏差 来 表示 : 
Ai = J^ 
s= | 一 - (11-22) 


(n — 1) > w; 
i=l 

















六 、 标 准 偏差 的 计算 方法 
COD 由 样本 值 直接 计算 (Bessel 法 ) XD 20 zl ，z* ，…，xz，， 各 测量 值 是 
等 精度 的 且 遵 从 正 态 分 布 ， 则 标准 偏差 为 : 
































g = EZ = (11-23) 


n — 1 n— 1 


(2) 极 差 法 ” 当 测 量 值 次 数 n 二 10 时 ， 标 准 偏 差 (s) 








— 1: (11-24) 
n 


式 中 ，R 为 极 差 .cc 是 随 n 而 变 的 一 个 系数 ， 见 表 11-1。 
4210 时 ， 可 将 个 数据 分 成 x 组 ,一般 每 组 内 包含 的 测量 值 个 数 ;二 10， 则 


k k 


je pel (11-25) 


i=1 i=1 €i 


式 中 ，R; 是 各 组 内 极 差 ,c; 是 与 组 内 数据 个 数 n; 有 关 的 系数 ， 当 分 组 是 均匀 的 ， 即 
ni 二 nn2 二 二 np4， 则 i 二 cz 二 … 二 cnn， 那么 上 式 可 简化 为 


k 
YR: _ 

ge (11-26) 
C k c 











式 中 ，R 是 平均 极 差 。 
由 极 差 R 估算 标准 偏差 s 时 的 校正 因子 值 c1 和 自由 度 f 什 
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S Glo 2 3 4 5 | 10 | us 20 25 30 k>5 k=% 

i 

S f |1.0 1.91 2.8. 3.2 | 46 901 134 | 17.8 | 22.2 | 26.5 | 0.876Ł+0.25 -— 
¿a [|L41| L28| 1.23| L21| 1.19| 1.16| 1.15) 114 1.14| 1.14| 1.1280. 32/4 

3 | £20 38157 75 | 9.3 13.4 | 272.5 | 36.6 | 45.6 | 54.7 | 1.815k--0. 25 e 
& |1.91 1.81 1.77| 1.75| 1.74| 1. 72 71 70| 1.70| 1.70| 1.693+0. 23/k 

a | f [29 57 84 11.2 13.9 127.6 | 413 | 55.0 | 68.7 | 82.4 | 2. 738k--0. 25 SCHER 
ei [2:24 215 2.12| 211| 2.10 2.08 2.07| 2.06 2.06 2.06| 2.059+0.19/k 5 

s | f |38 | 7.5 1.1 14.7 18.4 36.5 | 54.6 | 72.7 | 90.8 [108.9 | 3. 623&--0. 25 -— 
ei [2.48 | 2.40| 2.38| 2.37 2.36| 2.34| 2.33| 2.33| 2.33| 233| 2.326+0.16/k > 

« | f 147 | 9.2 13.6 18.1 22.6 |44.9 | 67.2 | 89.6 111.9 134.2 | 4.4664 十 0.25 em 
c [2.67 2.60 2.58| 2.57 2.56| 2.55| 2.54| 2.54| 2.54| 2.54| 2.534--0. 14/k 2 

; | f |5.5 [10.8 |16.0 21.3 |26.6 [52.9 | 79.3 105.6 |131.9 [158.3 | 5.267k--0. 25 E 
c |[2.83| 2.77 2.75| 2.74| 2.73| 2.72| 2.71) 2.71| 2.71 2.71| 2.704+0. 13/k > 

s | f£ |&3 123 | 18.3 24.4 [30.4 [60.6 | 90.7 120.9 151.0 [181.2 | 6.031&--0. 25 -— 
ei [2.96 2.91 2.89] 2.88| 2.87| 2.86| 2.85| 2.85| 2.85| 2.85] 2.847--0. 12/4 

o | f |7.0 [1.8 [20.5 27.3 |34.0 [67.8 |101.6 |135.3 |169.2 [203.0 | 6. 759-0. 25 T 
¿i |3.08 | 3.02| 3.01] 3.00| 2.99| 2.98 298 2.98| 2.97| 2.97, 2.9704-0. 11/& S 

10 | f |77 15.1 22.6 30.1 37.5 74.8 [112.0 149.3 [186.6 [223.8 | T. 453&--0. 25 -— 
& |3.18| 3.13| 3.11] 3.10| 3.10| 3.09 3.08 3.08| 3.08| 3.08, 3.0784-0. 10/k ge 
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(3) 中 位 数 法 ”在 小 样本 测量 中 ， 当 偏差 取 自 中 位 数 ， 则 可 按照 表 11-2 中 的 公式 计算 
标准 偏差 。 
用 中 位 数 偏差 计算 标准 偏差 公式 


























测定 次 数 n 计算 公式 测定 次 数 n 计算 公式 

2 0.8862 (za 一 Z1) 2 0. 1524 (zl 十 ZU 十 Zoo 一 Z4 一 Z2 一 Z1) 

3 0.5908. Cra—21) 13 0.1456 Crisd-xi2 tti x4— :2— xi) 

4 0.4857 (wiy) 4 0.1399 Cri Fritti ti t= zr) 

5 0.4299 (ws — Ti) 15 0.1355 (zis ttut ti tı Ta— zi) 

6 0.2619 (z; Fzt; 2 — zi) 16 0.1311 Cz Fz tt timm) 

7 0. 2370 (x7 十 Xe 一 Xs 一 x1) 7 0.1050 (zi; 十 zl16 十 Z15 十 Z13 一 Z5 一 Z3 一 Z2 一 Z1) 
8 0.2197 (rsdr:—x2—2x1) 8 0.1020. (zr tti ttri do xia ts =t; =z: =z) 
9 0.2068 (xo—r8g—2c2—24x1) 9 0.9939 (zi9 十 Xig 十 X17 十 X15 一 X55 一 X3 一 X22 一 1) 
10 0.1968 (zio zg =~ zr: =z) 20 0. 9706 (xzod- xis trir tzi zrs zr; xz x1) 
11 0.1608 (rir tritt; ~ ty zr} ži) 




















(4) 最 大 误差 法 ARCA, YE n 次 测量 中 得 到 个 误差 (e,—=zxz; u), Hp 
值 最 大 的 误差 为 | e; | max， 则 标准 偏差 可 由 式 (11-270 估算 : 































































































| s; | a 
s =c, | ei |max = ——ÁÀÑ (11-27) 
kn 
RP, c, 是 与 测定 次 数 n 有 关 的 系数 ， Cayo Cn 值 见 表 11-3, 
V pn 
EE 最 大 误差 法 系数 cn 与 测定 次 数 的 关系 
n Cn n Cn n Cn n Cn n Cn n Cn 
1 1.25 6 0.61 1l 0. 52 16 0. 48 21 0. 46 26 0. 44 
2 0.88 T 0. 58 12 0.51 17 0. 48 22 0. 45 27 0.44 
3 0. 75 8 0.56 13 0. 50 18 0. 47 23 0. 45 28 0.44 
4 0.68 9 07.55 14 0. 50 19 0. 47 24 0. 45 29 0. 43 
5 0.64 10 0. 53 15 0. 49 20 0. 46 25 0. 44 30 0. 43 
CO RAWA AET n KIME, fora. xc. c cras Hr., EMEN di; 一 
xia. MKM E pps d 25 29 : 
| d; |= 
s =— m (11-28) 
kn 








NE, k, 为 与 测定 次 数 有 关 的 系数 ， 其 值 见 表 11-4. 











最 大 偏差 法 K， 系数 








一 、 正 态 分 布 的 概率 密度 函数 
随机 变量 所 有 可 能 的 取 值 和 每 一 个 可 能 取 值 的 相应 概率 的 分 布 称 为 随机 变量 的 概率 分 




















布 ， 由 于 测量 过 程 中 测量 误差 是 随机 变量 ， 遵 从 一 定 的 概率 分 布 ， 因 而 ， 在 对 同一 试 样 进行 
多 次 平行 测量 后 ， 所 得 数据 将 有 一 定 的 分 散 性 。 如 果 测 量 次 数 n 足够 多 ， 这 些 数 据 一 般 服 
从 正 态 分 布 (normal distribution) 规律 : 
1 
o WV 2 
式 中 ，f (x) 表示 测定 值 x 值 在 总 体 中 出 现 的 概率 密度 ; x 表示 单 次 测量 值 。 以 f(x) 
为 纵 坐 标 、zxz 为 横 坐 标 作 图 得 到 正 态 分 布 图 ( 见 图 11-1)。 式 (11-29) 中 的 yy lo 为 正 态 分 
布 N= (un, oi) 的 两 个 重要 参数 : n 为 总 体 平 均值 ， 也 表示 样本 值 的 集中 趋势 ， 在 不 存在 
系统 误差 时 即 为 真 值 。 











f(z)= e)! (=o < z < eo) (11-29) 


























a =| afde (11-30) 
TIÉ o 是 总 体 偏差 ， 表 示 测 量 值 的 离散 程度 ， 
ei =| cz y ada (11-31) 
正 态 分 布 具 有 以 下 重要 性 质 ， 
(D 在 总 体 均值 附近 ， 测 定 值 z 所 对 应 的 A(z》 都 比 I 


较 高 ， 当 x 二 4 时 ， 达 到 最 大 。 这 表明 ， 大 部 分 的 测量 值 集 
中 在 总 体 均值 附近 ， 即 随机 误差 (>a) 小 的 测量 值 x 出 
现 的 概率 高 。 

© 当 o==1 时 ，f(x) = 0.4, WI4 Í =0.5 BJ, f(x) = 
0.8。 说 明 o 值 越 小 ， 数 据 越 集中 ， 正 态 分 布 曲线 越 瘦 而 
Hm. 

@ z fie. fa) 值 就 越 小 ， 说 明 出 现 大 误差 
的 概率 很 小 。 

© ESIH hA =u 的 直线 呈 轴 对 称 分 布 ， 说 明 
正 、 负 随机 误差 出 现 的 概率 相等 。 

C) u 的 改变 将 导致 曲线 的 平移 ， 但 不 改变 其 形状 。 测量 数据 的 正 态 分 布 
而 可 利用 该 特征 判断 测量 中 是 否 存在 系统 误差 。 

© o 的 改变 将 导致 曲线 形状 的 变化 。 据 此 可 判断 测量 的 精密 度 是 否 存在 显著 差异 。 

二 、 标 准 正 态 分 布 


















































引入 一 个 替换 变量 ;, u = 一 个 ， 由 于 x 一 p 代 表 着 测定 的 随机 误差 的 意义 是 以 c 作 单 
fa) mE 位 的 随机 误差 。 以 f(u) Wa ER, DU ARRAS Ilo 的 正 


态 分 布 曲线 全 都 归结 成 一 条 相同 的 曲线 。 由 于 两 个 基 


















































u 453 —1. o =0) 已 确定 ， 故 其 分 布 也 确定 ， 称 为 
W E E E 2 NO, 0)， 其 曲线 见 图 11-2. d 
0.1 ' (11-29) 也 可 简化 为 : 
' : S 1 la =: 
E L DUE 1 3 ci. a 2 (11-32) 
- 99.7% - 在 标准 正 态 分 布 曲线 上 ， 曲 线 与 横 坐 标 轴 之 间 在 
CENE) Parapas 一 oo<u <+co 区 间 内 所 包含 的 面积 表示 所 有 x 值 出 现 


的 总 概率 为 1，w BEELI £2, +3 范围 内 (El > 
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IEE u tlo, p +2o 和 jy +t3c 范围 内 ) 的 概率 分 别 为 68.3%、95.5% 和 99.7%。 根 据 式 
(11-32)， 可 得 表 11-5 的 正 态 分 布 数值 。 


标准 正 态 分 布 的 累积 分 布 N(0，1) 数值 






































N(0.1) 
NCO, p-l : exp[ pu du 
kee 
u 
u . 00 .01 .02 . 03 . 04 . 05 . 06 , 07 . 08 . 09 
Ü . 5000 . 5040 . 5080 45120. .5160 . 5199 . 5239 . 5279 s5919 . 9399 
1 . 5398 . 5438 . 5478 ¿5517 . 5557 . 5596 .5636 . 5675 .5714 . 5753 
fe .5793 . 5832 . 5871 . 5910 . 5948 . 5987 .6026 . 6064 . 6103 . 6141 
3 . 6179 . 6217 .6255 . 6293 . 6331 . 6368 . 6406 . 6443 . 6480 . 6517 
4 . 6554 . 6591 . 6628 . 6664 .6700 .6736 .6772 . 6808 . 6844 . 6879 
5 . 6915 . 6950 . 6985 . 7019 . 7054 . 7088 .7123 . 7157 .7190 .7224 
6 | .7257 .7291 . 17324 . 7357 . 7389 . 7422 .7454 . 7486 .7517 .7549 
CN . 7580 . 7611 . 7642 . 7673 . 7704 . 17734 . 1164 . 7794 .7823 . 7852 
8 . 7881 . 7910 . 7939 . 7967 . 7995 . 8023 . 805 . 8078 . 8106 . 8133 
9 . 8159 . 8186 . 8212 . 8238 . 8264 . 8289 . 8315 . 8340 . 8365 . 8389 
0 . 8413 . 8438 . 8461 . 8485 . 8508 . 8531 . 8554 . 8577 . 8599 . 8621 
l.1 . 8643 . 8665 . 8686 . 8708 .8729 . 8749 .8770 . 8790 . 8810 . 8830 
LS . 8849 . 8869 . 8888 . 8907 . 8925 . 8944 . 8962 . 8980 . 8997 . 9015 
1.3 | .9032 . 9049 . 9066 . 9082 .9099 . 9115 .9131 .9147 .9162 . 9177 
1.4 . 9192 . 9207 . 9222 . 9236 . 9251 . 9265 .9279 . 9292 . 9306 . 9319 
5 . 9332 . 9345 . 9357 . 9370 . 9382 . 9394 . 9406 . 9418 . 9429 . 9441 
6 . 9452 . 9463 . 9474 . 9484 . 9495 . 9505 . 9515 . 9525 . 9535 . 9545 
1. Z . 9554 . 9564 543 . 9582 . 9591 . 9599 . 9608 . 9616 . 9625 . 9633 
8 . 9641 . 9649 . 9656 . 9664 .9671 . 9678 . 9686 . 9693 .9699 .9706 
9 .9713 .9719 .9726 . 9732 . 9738 . 9744 .9750 .9756 .9761 .9767 
2.0 .9772 .9778 .9783 . 9788 . 9793 . 9798 . 9803 . 9808 . 9812 . 9817 
2.1 . 9821 . 9826 . 9830 . 9834 . 9838 . 9842 . 9846 . 9850 . 9854 . 9857 
2, 3 . 9861 . 9864 . 9868 . 9871 . 9875 . 9878 . 9881 . 9884 . 9887 . 9890 
25 . 9893 . 9896 . 9898 . 9901 .9904 . 9906 .9909 . 9911 . 9913 . 9916 
2.4 . 9918 . 9920 . 9922 . 9925 . 9927 . 9929 . 9931 . 9932 .9934 . 9936 
2D . 9938 . 9940 . 9941 . 9943 . 9945 . 9946 . 9948 . 9949 . 9951 . 9952 
2.6 | .9953 . 9955 .9956 . 9957 .9959 . 9960 .9961 . 9962 .9963 . 9964 
254. . 9965 . 9966 . 9967 . 9968 . 9969 . 9970 .9971 . 9972 . 9973 .9974 
2.8 . 9974 .9975 .9976 . 9977 .9977 . 9978 .9979 . 9979 . 9980 . 9981 
2.9 . 9981 . 9982 . 9982 . 9983 . 9984 . 9984 . 9985 . 9985 . 9986 . 9986 
3.0 . 9987 . 9987 . 9987 . 9988 . 9988 . 9989 . 9989 . 9989 .9990 . 9990 
3.1 . 9990 . 9991 . 9991 . 9991 . 9992 . 9992 . 9992 . 9992 .9993 . 9993 
3.2 . 9993 . 9993 . 9994 . 9994 . 9994 . 9994 . 9994 . 9995 . 9995 . 9995 
3.3 . 9995 . 9995 . 9995 . 9996 . 9996 . 9996 . 9996 . 9996 . 9996 . 9997 
3.4 . 9997 . 9997 . 9997 . 9997 . 9997 . 9997 . 9997 . 9997 . 9997 .9998 
u 1. 282 1. 645 1. 960 2. 326 2.576 3. 090 3. 291 3. 891 4. 417 
NCu) .90 .95 .975 .99 . 995 . 999 . 9995 .99995 . 999995 
2 [12 NGO J .20 .10 . 05 .02 .01 . 002 .001 .0001 . 00001 





























标准 正 态 分 布 
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= l u? 
a =Í al du e 
k äs 2 
k 
k . 00 . 01 .02 . 03 . 04 .05 . 06 .07 . 08 . 09 
0.0 | .5000 . 4960 4920 . 4880 . 4840 . 4801 . A761 . A721 . 4681 4641 
0.1 | .4602 . 4562 4522 . 4483 . A443 . 4404 . 4364 .4325 . 4286 4247 
0.2 | .4207 . 4168 4129 . 4090 . 4052 . 4013 . 3974 . 3936 . 3897 3859 
0.3 | .3821 . 3783 3745 . 3707 . 3669 . 3632 . 3694 . 3557 . 3520 3483 
0.4 | .3446 . 3409 3372 . 3336 . 3300 . 3264 . 3228 .3192 . 3156 3121 
0.5 . 3085 . 3050 3015 . 2981 . 2946 . 2912 . 2877 . 2843 . 2810 2776 
0.6 . 2743 . 2709 2676 . 2643 .2611 .2578 . 2546 . 2514 . 2483 2451 
0. 7 . 2420 . 2389 2358 . 2327 .2296 .2266 .2236 .2206 . 2177 2148 
0.8 . 2119 . 2090 2061 . 2033 . 2005 .1977 .1949 .1922 .1894 1867 
0.9 . 1841 . 1814 1788 .1762 .1736 . 1711 .1685 .1660 .1635 1611 
1.0 . 1587 . 1562 1539 . 1515 . 1429 .1469 . 1446 . 1423 . 1401 1379 
zu . 1357 .1335 1314 .1292 . 1271 .1251 .1230 . 1210 .1190 1170 
mA . 1151 +1131 1112 . 1093 ¿1075 . 1056 ¿1038 +1020 . 1003 0985 
1.3 | .0968 . 0951 0934 .0918 . 0901 . 0885 . 0869 . 0863 . 0838 0823 
1.4 | .0808 . 0793 0778 .0764 .0749 .0735 .0721 . 0708 . 0694 0681 
.5 | .0668 . 0665 0643 .0630 .0618 . 0606 .0594 .0582 . 0571 0559 
1.6 | .0548 . 0537 0526 .0516 . 0505 . 0495 . 0485 . 0475 . 0465 0455 
1.7 | .0446 . 0436 0427 .0418 . 0409 . 0491 .0392 . 0284 . 0375 0367 
.8 | .0359 . 0359 0341 .0336 .0329 .0322 .0314 .0307 . 0301 0291 
.9 . 0287 . 0281 0274 .0268 .0262 .0256 .0250 . 0244 . 0239 0233 
2.0 . 0228 . 0222 0217 (0212 . 0207 . 0202 . 0197 . 0192 . 0188 0183 
2:1 a 0179 . 0174 0170 . 0166 . 0162 . 0156 . 0154 . 0150 . 0146 0443 
2.2 . 0139 . 0136 0132 .0129 0125 .0122 . 0119 . 0116 . 0113 0110 
2.3 | .0107 . 0104 0102 .00990 | .00964 | .00939 | .00944 | .00889 | .00866 00842 
2.4 | .00820 | .00798 00776 | .00755 | .00734 | .00714 | .00695 | .00676 | .00657 00639 
2.5 | .00621 | .00604 00587 | .00570 | .00554 | .00539 | .00523 | .00508 | .00494 00480 
2.6 | .00466 | .00453 00440 | .00427 | .00445 | .00402 | .00391 | .00379 | .00368 00357 
2.7 | .00347 | .00336 00326 | .00317 | .00307 | .00298 | .00289 | .00280 | .00272 00264 
2.8 | .00256 | .00248 00240 | .00233 | .00226 | .00219 | .00212 | .00205 | .00199 00193 
2.9 | .00187 | .00181 00175 | .00169 | .00164 | .00159 | .00154 | .00149 | .00144 00139 
三 、 对 数 正 态 分 布 
在 实际 分 析 测 试 中 ， 所 获 数据 不 一 定 都 直接 服从 正 态 分 布 。 有 些 数 据 经 对 数 变 换 (以 
lgz 或 Inz 替代 z) 后 能 服从 正 态 分 布 ， 则 仍 可 称 x 服从 正 态 分 布 ， 因 而 其 数据 仍 可 按 正 态 


分 布 处 理 。 变 换 方式 可 以 参见 本 章 之 表 11-22. 


第 三 


4 


Tj 


t 分 布 


平行 分 析 测量 数据 比较 多 CH n 300. 时 一 般 都 能 服从 正 态 分 布 ， din 以 用 大 样本 的 
均值 zx 与 方差 c? 作为 总 体 平 均值 y 和 方差 c? 3 


进行 处 理 。 





但 实际 测量 往往 


只 


能 进行 





3 一 5 次 
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测定 ， 需 用 小 样本 t 分 布 统计 理论 进行 处 理 。 统 计量 上 定义 为 : 





(11-33) 
5x sz/ n 


Zb, oc 是 样本 平均 值 ; y 是 样本 真 值 (总体 均值 ); sz 是 样本 平均 值 的 标准 偏差 ;sx 
是 单 次 测定 值 的 标准 偏差 ， 则 s/n. 
分 布 的 概率 密度 函数 f) 为 : 


了 十 1 
1 r( 2 J gy 
f(t)= Ë | J 


Vaf p. 














(11-34) 


式 中 , /为 自由 度 (f 二 n 一 1); P Mine ¿ 的 概率 密度 曲线 见 图 11-3。 从 图 中 可 
以 看 出 : 


O 函数 (1) 只 取决 于 了 和 to, jy 分 布 临界 值 ， 见 表 11-6。 


0.45 








Ko — NÇ, 1) 


0:225 

















ETETE 

Q 所 有 曲线 均 保 持 正 态 分 布 曲 线 的 形态 ， 当 f<10 Bf, c 分 布 曲线 与 正 态 分 布 差别 较 
大 ， 然 后 随 f 增 大 而 逐渐 趋 近 于 正 态 分 布 曲线 。 当 广 >~c<e 时 二 者 严格 一 致 ， 此 时 统计 量 上 等 
于 统计 量 x， 即 :一 v。 


证 人 明了 二 分 布 临 界 值 ( 单 侧 ) 








pU > tal f)}) =a a 
ta 
f a=0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 
1 1. 0000 3. 0777 6. 3138 12. 7062 31. 8207 63. 6574 
2 0. 8165 1. 8856 2. 9200 4. 3027 6. 9646 9. 9248 
3 0. 7649 1. 6377 2. 3534 3. 1824 4. 5407 5. 8409 




















€ 了 函数 ， 也 叫做 伽 玛 函数 (Gamma 函数 )， 是 阶乘 函数 在 实数 与 复数 上 的 扩展 。 对 于 实数 部 分 为 正 的 复数 z. T 


玛 函数 定义 为 PO — | “dt， 此 定义 可 以 用 解析 开拓 原理 拓展 到 整个 复数 域 上 ， 非 正 整 数 除外 。 
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第 十 一 章 ”数理 统计 基础 

续 表 

f & — 0. 25 0. 10 0. 05 0. 025 0. 01 0. 005 
4 0. 7407 5332 2. 1318 2. 7764 3. 7469 4. 6041 
5 0. 7267 . 4759 2. 0150 2. 5706 3. 3649 4. 0322 
6 0. 7176 4398 6432 2. 4469 3. 1427 3. 7074 
H 0.7111 4149 1.8946 2. 3646 2. 9980 3. 4995 
8 0. 7064 3968 . 8595 2. 3060 2. 8965 3. 3554 
9 0. 7027 3830 1. 8331 2. 2622 2. 8214 3. 2498 
10 0. 6998 3722 8125 2. 2281 2. 7638 3. 1693 
1 0.6974 3634 1. 7959 2. 2010 2. 7181 3. 1058 
12 0. 6955 3562 7823 2.1788 2. 6810 3. 0545 
13 0. 6938 3502 1. 7709 2. 1604 2. 6503 3. 0123 
14 0. 6924 . 3450 7613 2. 1448 2. 6245 2. 9768 
15 0. 6912 3406 . 7531 2. 1315 2. 6025 2. 9467 
16 0. 6901 3368 1. 7459 2. 1199 2. 5835 2. 9208 
7 0. 6892 3334 7396 2. 1098 2.5669 2. 8982 
18 0. 6884 3304 1. 7341 2. 1009 2. 5524 2. 8784 
19 0. 6876 3277 7291 2. 0930 2. 5395 2. 8609 
20 0.6870 . 3253 7247 2. 0860 2. 5280 2. 8453 
21 0.6864 3232 1. 7207 2. 0796 2. 5177 2. 8314 
22 0. 6858 3212 7171 2. 0739 2. 5083 2. 8188 
23 0. 6853 3195 1. 7139 2. 0637 2. 4999 2. 8073 
24 0. 6848 3178 7109 2. 0639 2. 4922 2. 7969 
25 0. 6844 3163 1. 7081 2. 0595 2. 4851 2. 7874 
26 0. 6840 3150 1. 7056 2. 0555 2. 4786 2. 7787 
27 0. 6837 3137 7033 2. 0518 2. 4727 2. 7707 
28 0. 6834 3125 1. 7011 2. 0484 2. 4671 2. 7633 
29 0. 6830 3114 6991 2. 0452 2. 4620 2. 7564 
30 0. 6828 3104 1. 6973 2. 0423 2. 4573 2. 7500 
31 0. 6825 3095 1. 6955 2. 0395 2. 4528 2. 7440 
32 0. 6822 3086 6939 2. 0369 2. 4487 2. 7385 
33 0. 6820 3077 1. 6924 2. 0345 2. 4448 2. 7333 
34 0. 6818 3070 6909 2. 0322 2. 4411 2. 7284 
35 0. 6816 3062 1. 6896 2. 0301 2. 4377 2. 7238 
36 0. 6814 3055 1. 6833 2. 0281 2. 4345 2. 7195 
37 0.6812 3049 6871 2. 0262 2. 4314 2. 7154 
38 0. 6810 3042 1. 6860 2. 0244 2. 4286 2. 7116 
39 0. 6808 3036 6849 2. 0227 2. 4258 2. T0T9 
40 0. 6807 3031 1. 6839 2. 0211 2. 4233 2. 7045 
41 0.6805 3025 1. 6829 2. 0195 2. 4208 2. 7012 
42 0. 6804 3020 6820 2.018 2. 4185 2. 6981 
43 0. 6802 3016 1. 6811 2. 0167 2. 4163 2. 6951 
































WHR 

















| ss | 分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 








f & —0.25 0. 10 0.05 0. 025 0. 01 0. 005 
44 0. 6801 1. 3011 1. 6802 2. 0154 2. 4141 2. 6923 
45 0. 6800 1. 3006 1. 6794 2. 0141 2. 4121 2. 6896 












































CREER 二 分 布 临 界 值 ( 单 侧 ， 双 侧 ) 
pilt |> t, CÉ2) =a a ( 双 ) — 20 ( 单 ) is p 
s ta 

单 侧 | a=0.25 0. 20 0.15 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0. 0025 0. 001 0. 0005 

双 侧 |a —0.50 0. 40 0.30 0.25 0. 10 0. 05 0. 02 0. 01 0. 005 0. 002 0. 001 
1 1. 000 1. 376 1. 963 3.078 6. 314 12. 71 31. 82 63. 66 127. 3 318. 3 636.6 
2 0. 816 1. 061 386 886 2. 920 4. 303 6. 965 9. 925 14. 09 22. 33 31. 60 
3 0. 765 0. 978 1. 250 1. 638 2. 353 3. 182 4. 541 5. 841 7.453 10. 21 12. 92 
4 0. 741 0. 941 190 533 2. 132 2. 7176 3. 747 4. 604 5. 598 7.173 8.610 
5 0. 727 0. 920 1. 156 1. 476 2.015 2.571 3. 365 4. 032 4. 773 5. 893 6. 869 
6 0. 718 0. 906 134 440 943 2. 447 3. 143 3. 707 4. 317 5. 208 5.959 
7 0. 711 0. 896 1. 119 1.415 1. 895 2. 365 2. 998 3. 499 4. 029 4. 785 5. 408 
8 0. 706 0. 889 108 397 860 2. 306 2. 896 3. 355 3. 833 4. 501 5. 041 
9 0. 703 0. 883 1. 100 1. 383 1. 833 2. 262 2. 82 3. 250 3. 690 4. 297 4. 781 
0 0. 700 0. 879 093 372 812 2. 228 2. 764 3. 169 3. 581 4. 144 4. 587 
1 0. 697 0. 876 . 088 363 796 2. 201 2. 718 3. 106 3. 497 4. 025 4. 437 
12 0. 695 0. 873 1. 083 1. 356 1.782 2. 179 2. 681 3. 055 3. 428 3. 930 4. 318 
3 0. 694 0. 870 079 350 771 2.160 2. 650 3. 012 3. 372 3. 852 221 
14 0. 692 0. 868 1. 076 1. 345 1.761 2. 145 2. 624 2.977 3. 326 3. 787 4. 140 
5 0. 691 0. 866 074 341 753 2. 131 2. 602 2. 947 3. 286 3. 733 073 
16 0. 690 0. 865 1.071 1. 337 1. 746 20 2. 583 2. 921 3. 252 3. 686 4. 015 
7 0. 689 0. 863 069 333 740 2. 110 2. 567 2. 898 3.222 3. 646 3. 965 
18 0. 688 0. 862 1. 067 1. 330 1. 734 2. 101 2. 592 2. 878 3. 197 3.610 3. 922 
9 0. 688 0. 861 . 066 328 729 2. 093 2. 539 2. 861 3.174 3.579 3. 883 
20 0. 687 0. 860 1. 064 1. 325 1. 725 2. 086 2. 528 2. 845 3. 153 3. 552 3. 850 
21 0. 686 0. 859 063 323 721 2. 080 2. 518 2. 831 3.135 3. 527 3. 819 
22 0. 686 0. 858 1. 061 1.321 1.717 2. 074 2. 508 2. 819 3. 118 3. 505 3. 792 
23 0. 685 0. 858 060 319 714 2. 069 2. 500 2. 807 3. 104 3. 485 3. 767 
24 0. 685 0. 857 1. 059 1. 318 1.711 2. 064 2. 492 2. 797 3. 091 3. 467 3. 745 
25 0. 684 0. 856 058 316 708 2. 060 85 2. 787 3.078 3. 450 3. 725 
26 0. 684 0. 856 1. 058 1. 315 1.706 2. 056 2. 479 2. 779 3. 067 3. 435 3. 707 
27 0. 684 0. 855 057 314 703 2. 052 2. 473 2. 771 3. 057 3. 421 3. 690 
28 0. 683 0. 855 1. 056 1. 313 1. 701 2. 048 2. 467 2. 763 3. 047 3. 408 3.674 
29 0. 683 0. 854 . 055 «oil .699 2. 045 2. 462 2. 756 3. 038 3. 396 3. 659 
30 0. 683 0. 854 1. 055 1. 310 1. 697 2. 042 2. 457 2. 750 3. 030 3. 385 3. 646 
40 0. 681 0. 851 1. 050 1. 303 1. 684 2. 021 2. 423 2. 704 2.971 3. 307 23.551 
50 0. 679 0. 849 . 047 . 299 .676 2. 009 2. 403 2. 678 2.937 3. 261 3. 496 
























































Ste Sec 





S 
单 侧 |a 0.25 0. 20 0. 15 0. 10 0. 05 0. 025 0. 01 0. 005 0. 0025 0. 001 0. 0005 
双 侧 |o 0.50 0. 40 0.30 0. 25 0. 10 0. 05 0. 02 0. 01 0. 005 0. 002 0. 001 





w 
Co 
CD 
no 
w 
心 
2» 
e 


60 0.679 0. 848 1. 045 1. 296 1.671 2. 000 2. 390 2. 660 2. 915 
80 0. 678 0. 846 1. 043 1. 292 1.664 1.990 2. 374 2. 639 
100 0.677 0. 845 1. 042 1. 290 1.660 1. 984 2. 364 2. 626 
120 0.677 0. 845 1. 041 1. 289 1.658 1. 980 2. 358 2. 617 



































co 0.674 0. 842 1.036 1. 282 1.645 1.960 2. 326 2.576 


第 四 市 ”平均 值 的 置信 区 间 


根据 式 (11-33) DI teen Sch lire, Fe, 或 整理 成 . 








poxckisy—rct (11-35) 


X (11-35) 表示 了 一 个 以 平均 值 过 为 中 心 的 区 间 ， 该 区 间 包 含 总 体 平 均值 w 的 概率 有 
(1—a) X100%， 该 范围 称 为 置信 区 间 (confidence interval), t 值 取决 于 约定 显著 性 水 准 w 
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EE 
CO 
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和 样本 容量 nw。z。,y 值 可 由 表 11-6 查 得 ， 试 验 精 密度 越 高 (s 值 越 小 )， 误 差 限 越 小 ， 作 为 用 
样本 平均 值 估算 的 总 体 平均 值 越 准 确 。 


"hu X 分 布 











—. X! 分布 概率 密度 函数 
Tix 是 遵从 正 态 分 布 N(y,o?) 的 随机 变量 ， 从 总 体 中 随机 抽取 容量 为 ”的 样本 ， 样 本 
方差 为 ?2 ， 则 统计 量 : 











e l (ú=; >z 2 (na—=1)s? 
Xi 2| P ) c? (11 36) 
EHM f —n—1HWJ2X? 分 布 ， 其 概率 密度 函数 为 
25 2 
fO) Lc o aque ex[- ) (0 < X? < co) (11-37) 
tà f 2 
23 ° rz 


其 曲线 如 图 11-4 Brzn 
X? 分 布 曲线 是 不 对 称 的 ， 随 着 样本 容量 增 大 ， 曲 线 不 对 称 性 逐渐 减 小 。X? 分 布 见 表 11-7。 
































x° 分 布 概率 密度 曲线 




















| os | 分 析 化 学 手册 1 基础 知识 与 安全 知识 





二 、 估 计 总 体 方差 o? 的 置信 区 间 


利用 式 (1-36) 可 估计 总 体 方 差 o? 的 置信 区 间 


— 1.2 — 12 
(n — 10s grabar (1 — 1)s 








(11-38) 
X272. f) Xa. p 


式 中 ,a 是 给 定 的 显著 性 水 平 ， 在 给 定 的 a I f£ (8 F X? 值 可 由 表 11-7 查 得 。 








vs 


P{X2(f) > X2(f)} =a 








2 0. 010 | 0.020 | 0.051 | 0. 103 | 0.211 | 0.575 | 1.386 | 2.773 | 4 
3 0.072 | 0. 115 | 0.216 | 0. 352 | 0.584 | 1. 213 | 2. 366 | 4. 108 | 6. 251 | 7. 815 | 9. 348 |11. 345|12. 838| 16. 266 
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o 
oo 
w 
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=a 
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e 
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Co 
= 
o 
o 
Co 
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= 
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~ 
c 
o 
Do 
o 
Cn 
Nh 
Cn 


co A 


733 | 3.490 | 5.071 | 7.344 |10. 219 13. 362 |15. 507 |17. 535 20. 090|21. 955| 26. 125 





.700 | 3. 325 | 4. 168 | 5. 899 | 8. 434 |11. 389 14. 684116. 919|19. 023/21. 666|23. 589| 27. 877 
0 | 2.156 | 2.558 | 3. 247 | 3. 940 | 4. 865 | 6. 737 | 9. 342 |12. 549 |15. 987 |18. 307|20. 483 |23. 209 |25. 188| 29. 588 





11 |2.603 3.053 | 3. 816 | 4. 575 | 5. 578 | 7. 584 110. 341[|13. 701/17. 275 19. 675 |21. 920 |24. 725|26. 757 | 31. 264 
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.026|23. 337 |26. 217|28. 299| 32. 969 
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= 
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. 362 |24. 736 |27. 688|29. 819| 34. 528 
14 | 4.075 | 4.660 | 5.629 | 6.571 | 7. 790 |10. 165113. 389|17. 11721. 064|23. 685 |26. 119|29. 141 |31. 319| 36. 123 





5 |4. 601 | 5.229 | 6.262 | 7. 261 | 8.547 |11. 037 |14. 339 18. 245 |22. 307 |24. 996 |27. 488 |30. 578 |32. 801| 37. 697 











6 | 5.142 | 5. 812 | 6.908 | 7. 962 | 9.312 |11. 912 |15. 338 19. 369 |23. 542 |26. 296 |28. 845 |32. 000 |34. 267| 39. 252 
17 | 5.697 | 6. 408 | 7. 564 | 8. 672 |10. 085 |12. 792 |16. 338 |20. 489 |24. 769|27. 587 |30. 191133. 409|35. 718| 40. 790 
8 |6.265 | 7.015 | 8. 231 | 9. 390 110. 865 |13. 675 |17. 338 21. 605 |25. 98928. 869|31. 526 |34. 805|37. 156| 42. 312 
19 |6.844 | 7. 633 | 8. 907 |10. 117|11. 651 |14. 562/18. 338|22. 71827. 204130. 144 |32. 852/36. 191 |38. 582| 43. 820 
20 |7.434 | 8.260 | 9.591 |10. 851|12. 443 |15. 452 |19. 337 |23. 828 28. 412 |31. 41034. 170|37. 56639. 997| 45. 315 


. 344 20. 337 24. 935 |29. 615 32. 671.35. 479 |38. 93241. 401| 46. 797 





6 
22 |8.643 | 9.542 |10. 98212. 338 |14. 042|17. 240 |21. 337 |26. 039 130. 813|33. 924136. 781|40. 28942. 796 | 48. 268 
8. 137 |22. 337 |27. 141 |32. 007 |35. 172 |38. 076 |41. 638|44. 181| 49. 725 
24 | 9.886 |10. 856|12. 401 |13. 848 |15. 659 |19. 037 |23. 337 |28. 241133. 196 |36. 415 39. 364 


D 
Kej 
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25 10.520 11.524|13. 120/14. 611 16. 473 |19. 939 |24. 337 |29. 339 |34. 382 |37. 652| 40. 646 44. 314|46. 928| 52. 618 


198 |13. 844 |15. 379 |17. 292 |20. 843 |25. 336 | 30. 435 |35. 563 | 38. 885 |41. 923 45. 642 |48. 290| 54. 052 








879|14. 573|16. 151 |18. 114 |21. 749 |26. 336 |31. 528 |36. 741 40. 113 |43. 194 |4 

















28 |12. 461/13. 56515. 308 |16. 928 |18. 939 |22. 657 |27. 336 |32. 620 |37. 916 |41. 337 |44. 461] 4 


















































































































































Sie mist e 
续 表 
P~ [0.995 | 0.99 0.975 | 0.95 | 0.90 | 0.75 | 0.50 | 0.25 | 0.10 | 0.05 0.025 | 0.01 |0.005 | 0.001 
29 |13. 121|14. 257 |16. 047|17. 708/19. 768/23. 567 |28. 336 |33. 711 |39. 087 |42. 557 | 45. 722 |49. 588 |52. 336 | 58. 301 
30 |13. 787 |14. 954|16. 79118. 493 |20. 599 |24. 478 |29. 336 |34. 800 | 40. 256 |43. 773 | 46. 979 50. 892 |53. 672| 59. 703 
31 |14. 45815. 655|17. 539 19. 281 |21. 434|25. 390 |30. 336 |35. 887 | 41. 422 |44. 985 | 48. 232 52. 191 |55. 003| 61. 098 
32 |15. 134|16. 362/18. 291 |20. 072/22. 271|26. 304/31. 336 |36. 973 |42. 585 |46. 194 |49. 480 |53. 486 |56. 328 | 62. 487 
33 5.815 [17.074|19. 047 |20. 867 |23. 110/27. 219 |32. 336/38. 058 |43. 745 |47. 400 | 50. 725 |54. 776 |57. 648 | 63. 870 
34 /[16.501/|17. 789|19. 806 |21. 664 |23. 952|28. 136 |33. 336 |39. 141 |44. 903 |48. 602/51. 906 |56. 061 |58. 964| 65. 247 
35 |17. 19218. 509 |20. 569 22. 465 |24. 797 |29. 054|34. 336 |40. 223 | 46. 059 |49. 802 53. 203 57. 342 |60. 275| 66.619 
36 |17. 887 |19. 233/21. 336 |23. 269 |25. 643 |29. 973/35. 336 |41. 304 |47. 212/50. 998 | 54. 437 |58. 619161. 581| 67. 985 
37 8. 586/19. 960 |22. 106 |24. 075 |26. 492/30. 893/36. 336 |42. 383 | 48. 363 |52. 192 |55. 668 | 59. 892 |62. 883 | 69. 347 
38 |19. 289/20. 691/22. 878 |24. 884 |27. 343 |31. 815/37. 336 |43. 462 |49. 513/53. 384 |56. 896 |61. 162 64. 181| 70. 703 
39 9. 996 |21. 426 |23. 654 25. 695 28. 196 |32. 737 |38. 335 |44. 539 |50. 660 |54. 572 |58. 120 |62. 428 |65. 476| 72. 055 
40 |20. 707 |22. 164/24. 433 |26. 509/29. 051/33. 660/39. 335/45. 616/51. 805/55. 758/59. 342/63. 691.166. 766 | 73. 403 
41 |21.421/|22. 906|25. 215|27. 326 |29. 907 |34. 585 |40. 335 |46. 692/52. 949156. 942/60. 561/64. 950168. 053| 74. 745 
42 |22.138|23. 650/25. 999/28. 144 |30. 765/35. 510/41. 335 |47. 766/54. 090/58. 124/61. 777 |66. 206 |69. 336 | 76.084 
43 [22.859|24. 398|26. 785|28. 96531. 62536. 436 |42. 335 |48. 840/55. 230/59. 304162. 990 |67. 459 70. 616 | 77. 419 
44 |23.584|25. 148|27. 575|29. 787 |32. 487 |37. 363/43. 335/49. 913/56. 369/60. 481/64. 201/68. 710 71. 893| 78. 750 
45 |24.311/|25. 901/28. 366/30. 612/33. 350/38. 291/44. 335/50. 985/57. 505/61. 656/65. 410/69. 957 |73. 166| 80.077 
46 |25. 041/26. 657|29. 160|31. 439/34. 215139. 220 
47 |25.775|27. 416|29. 956|32. 268|35. 081/40. 149 
48 [26.511/28. 177 |30. 755|33. 098|35. 949 |41. 079 
49 |27. 249 |28. 941|31. 555 33. 930|36. 818 |42. 010 
50 /|27.991/|29. 707 |32. 357 |34. 764 37. 689 42. 942 
第 六 节 Fh 
# xi ° än °° Xn 为 总 体 N (a EI 的 一 个 随机 样本 ; x^ H EH Mee: 2 为 另 一 个 
总 体 N (ws,o2?) 的 随机 样本 ,并 且 相 互 独立 ， 它 们 的 方差 分 别 为 s1? 和 ss?*， 则 统计 量 : 
F= zu (11-39) 
52^ 
F 分 布 的 概率 密度 函数 为 
r(^ zu) a 
2 APER Fs n 
fa» f F, Ji: f2? Ju 
r(2 jr d (fa fi1F) 3 
2 2 
(11-40) 


F 分 布 是 以 两 个 自由 度 (ni1 一 1 和 ns 一 1) 为 
参数 的 连续 但 不 对 称 的 概率 分 布 ， 不 同 的 值 决 定 
了 下 分 布 的 曲线 的 形状 ( 见 图 11-5)。 为 保证 式 
(11-39) 的 计算 值 与 表 11-8 相 匹 配 ， 要 求 将 两 个 
标准 偏差 中 较 大 的 定 为 si， 作 分 子 。 这 样 n1 一 1 
常 称 为 分 子 自 由 度 ，z2 一 1 称 为 分 母 自 由 度 。 
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曲线 是 不 对 称 的 ， 但 随 着 fa. fo 增加 不 对 称 性 
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Q 
Fa fo fd g 
ni Eu 工 2) 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 co 

1 16211|20000 21615|22500|23056|23437|23715|23925|24091|24224|24426|24630|24836 24940|25044125148|25253|25359| 25465 
2 198. 5|199. 01199. 2/199. 21199. 3.199. 3/199. 4|199. 41199. 4/199. 4|199. 4/199. 4|199. 41199. 5.199. 5/199. 5|199. 5/1199. 5| 199. 5 
E 55. 55.49. 80147. 47146. 1945. 39 44. 84144. 43|44. 13143. 88143. 69,43. 39|43. 08|42. 7842. 62/42. 47 |42. 31|42. 15|41. 99| 41. 83 
4 31. 33/26. 28/24. 2623. 15|22. 46/21. 97/21. 62/21. 35/21. 14/20. 9720. 70/20. 44|20. 17/20. 03/19. 89|19. 75119. 61/19. 47| 19. 32 
5 22. 78/18. 31/16. 53/15. 56|14. 94/14. 51|14. 20|13. 96/13. 7713. 62|13. 38/13. 15|12. 90112. 78/12. 66|12. 53112. 40112, 27|12. 14 
6 18. 63|14. 54/12. 92/12. 03|11. 46/11. 07/10. 79|10. 57/10. 39/10. 25/10. 03| 9. 81 | 9. 59 | 9. 47 | 9. 36 | 9. 24 | 9. 12 | 9. 00 | 8. 88 
7 6. 24| 12. 40110. 88|10. 05| 9. 52 | 9. 16 | 8. 89 | 8. 68 | 8. 51 | 8. 38 | 8. 18 | 7. 97 | 7.75 | 7.65 | 7.53 | 7.42 | 7. 31| 7. 19 | 7.08 
8 14. 69|11. 04| 9,60 | 8,81 | 8.30 | 7.95 | 7.69 | 7.50 | 7.34 | 7. 21 | 7.01 | & 81 | 6. 61 | 6.50 | 6,40 | 6,29 | 6. 18 | 6:06 | 5.95 
9 3.61.10. 11, 8. 72 | 7. 96 | 7.47 7.13 6 88 | 6:69 | 6.54 | 6:42 | 6.23] 6-03 | 5:83 | 5:73 | 5.62 | 5:52 | 5.41 | 5.30 | 5.19 
10 112. 83/9.43 8,08 7. 34|6.87 | 6-54 | 6.30 | 6.121 5.97 |5: 85 15.66] 547 | 5.27 | 5.17 | 5.07 | 4. 97 | 4. 86 | 4. 75 | 4. 64 

1 2.23, 8.91] 7.60 | 6. 88 | 6. 42 | 6. 10 | 5. 86 | 5.68 | 5. 54 | 5. 42 | 5. 24 | 5.05 | 4. 86 | 4. 76 | 4. 65 | 4.55 | 4. 44 | 4. 34 | 4. 23 
12 11. 75| 8. 51 | 7. 23 | 6. 52 | 6. 07 | 5. 76 | 5. 52 | 5.35 | 5. 20 | 5.09 | 4. 91 | 4. 72 | 4. 53 | 4. 43 | 4. 33 | 4. 23 | 4. 12 | 4.01 | 3. 90 
13 |11.37 8.19 | 6.93 | 6,23 5.79 | 5,48 5. 25 | 5.08 | 4. 94 | 4. 82| 4. 64 | 4. 46 | 4. 27 | 4. 17 | 4.07| 3. 97 |387 | 3. 76 | 3.65 
14 |11.06 7.92 | 6.68 | 6. 00 5.56 /5.26| 5.03 4. 86 | 4. 72| 4. 60| 4. 33 4. 25 | 4.06 | 3. 96 | 3. 86|3. 76 3.66 | 3.55 | 3. 44 
15 10. 80| 7. 70 | 6.48 | 5.80 | 5.37 | 5.07 | 4. 88| 4. 67 | 4.54 | 4. 42| 4. 25 | 4.07 | 3. 88|3. 79 | 3. 69 | 3. 58 | 3.48 | 3. 37 | 3.26 
6 0.58| 7.51 | 6,30 | 5,64 | 5.21 | 4. 91 | 4. 69 52|4.38|4.27 | 4.10|3.92|3. 73] 3.64 | 3.541 3. 44| 3. 33 | 3. 22| 3. 11 
17 10.38 7. 35.16.1615. 50|5.07 | 4. 78 4. 56| 4. 39 4.25 | 4.14 | 3. 97 | 3.79 | 3. 61| 3. 511 3.41|3.31|3. 21 | 3. 10 | 2. 98 
8 0.22 7.21 | 6:03 | 5.37 | 4. 96 | 4.66 | 4. 449 | 4. 28| 4. 14 | 4. 03 | 3. 86 3.68| 3. 50| 3.40|3. 30/3. 20| 3. 10 | 2. 99 | 2. 87 
19 10.07| 7.09 | 5.92 | 5.27 | 4.85 | 4. 56 | 4. 34| 4.18 | 4. 04 | 3:93 | 3. 76 | 3.59 | 3.40 | 3.31 | 3. 21 | 3. 11 | 3. 00 | 2,89 | 2. 78 
20 9.9416.99] 5.82 5.17 | 4. 76 | 4. 47 | 4. 26 | 4.09|3.96 13. 88 | 3. 683.5013. 32] 3. 22| 3.121 3.02 2.92 | 2. 81 | 2. 69 
21 9.83|6.89 5. 73| 5.09 | 4. 68 4. 39 4 18| 4.011 3. 88 3. 77| 3.601 3.43| 3.24 | 3.15 | 3. 05|2.95 2.84 | 2. 73| 2.61 
22 9.73|6.81/ 5.65 5.02 /4.61 4. 32| 4.111 3. 94| 3. 81/ 3. 70 | 3. 54| 3. 361 3.18 3.08 2.981 2.88 | 2. 77 | 2.66 | 2.55 
23 9.63. 6.73 [5.58 | 2,95 4,54 4. 26 | 4.0513. 881 3.75 | 3. 64| 3.47 | 3. 30| 3.12/ 3.02 2. 92| 2. 82 | 2 71 | 2. 60 | 2. 48 
24 9.55| 6.66 | 5.52 2,89. 2.49 4. 2013. 991 3. 83| 3.691 3.59 3. 42|3. 251 3.06 | 2. 97 | 2. 88 12. 77 | 2. 66 | 2.55 | 2.43 
25 9.48/6.60| 5.46 4.84 2.43 4.15|3.94 1| 3. 78| 3.641 3.54 | 3. 37| 3.201 3.01] 2. 92| 2. 82 12. 72 | 2. 61 | 2. 50 | 2.38 
26 9.41|6.54/5.41|4. 79| 4. 38 4.10/ 3. 89| 3. 73/ 3. 60 3.49|3.33| 3.15 | 2.97 | 2. 87 | 2. 77 | 2.67 | 2.56 | 2.45 | 2.33 
27 9.34|6.49| 5.36 | 4. 74 | 4. 34 | 4. 06| 3. 881 3. 693.56 3.45 | 3. 28| 3.111 2. 93 2. 3| 2. 73| 2.63 | 2.52| 2.41 | 2. 29 
28 9.28 06.44 | 5.32| 4. 701 4. 30 4.023. 81/ 3.651 3.52|3.41[3.25 | 3.07 | 2.89 2. 79 | 2.69 | 2,59 2.48| 2.37 | 2.25 
29 9.23. 6,40: | 5.28 | 4.66 | 4. 26 | 3. 98. | 3. 77 | 3. 61| 3.48/3. 38 3. 21| 3.04 | 2. 86 | 2. 76 | 2.66 | 2.56 | 2.45 | 2. 33 | 2.21 
30 9.18/6.35| 5.24 | 4.624. 23 3. 95 | 3. 74 | 3. 583.4513. 34 | 3. 18| 3.011 2. 82 2. 73| 2.63] 2.52 2.42| 2. 30 | 2.18 
40 8,83 | 6.07 | 4,98 4.37 3.99 | 3. 71| 3.511 3. 353. 22/ 3.12 | 2.95 | 2.781 2.601 2.50| 2.4012. 30/ 2.18 2.06 | 1. 93 
60 8. 49 | 5.79 | 4. 73 | 4. 14 | 3. 76 | 3. 49 | 3. 29 | 3. 13 | 3. 01 | 2. 90 | 2. 74 | 257 | 2. 39 | 2.29 | 2.19 | 2. 08 | 1. 96 | 1. 83 | 1. 69 










































































第 十 一 章 数理 统计 基础 | s | 





续 表 








120 |8.18|5.54|4.50|3.92|3.55|3.28|3.09|2.93|2.8]1 |2.71|2.54|2.37|2.19|2.09|1.98|1.87|1.75|1.61|1.43 


[ovi 
to 
pa 
2 
e 
SI 
O 
= 
E 
ağ 
LO 
= 
2» 
= 
= 
c 
CD 


1.36 | 1. 00 


co 7.88|5.30|4.28 | 3. 72 | 3. 35 | 3.09 | 2.90 | 2. 74 | 2. 62 | 2.52 | 2. 36 





F 分 布 表 (00.01) 


` fi 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 12 15 20 60 co 
2 
































5 16. 26 | 13. 27 | 12. 06 | 11.39 | 10. 97 | 10. 67 | 10. 46 | 10. 29 | 10.16 | 10. 05 | 9.89 | 9.72 | 9.55 | 9.20 | 9. 02 
6 13.75|10.92| 9.78 | 9.15 | 8.75 | 8.47 | 8.26 | 8.10 | 7.98 | 7.87 | 7.72 | 7.56 | 7.40 | 7.06 | 6.88 
"i 2.25| 9.55 | 8.45 | 7.85 | 7.46 | 7.19 | 6.99 | 6.84 | 6.72 | 6.62 | 6.47 | 6.31 | 6.16 | 5. 82 | 5.65 
8 1L.26| 8.65 | 7.59 | 7.01 | 6.63 | 6.37 | 6.18 | 6,03 | 5.91 | 5.81 | 5.67 | 5.52 | 5.36 | 5.03. | 4, 86 
9 0.56| 8.02 | 6.99 | 6.42 | 6.06 | 5.80 | 5.61 | 5.47 | 5.35 | 5.26 | 5.11 | 4.96 | 4.81 | 4.48 | 4. 31 
0 10.04| 7.56 | 6.55 | 5.99 | 5.64 | 5.39 | 5.20 | 5.06 | 4.94 | 4.85 | 4.71 | 4.56 | 4.41 | 4.03 | 3. 91 
1 9.65 | 7.21 | 6.22 | 5.67 | 5.32 | 5.07 | 4.89 | 4.74 | 4.63 | 4.54 | 4.40 | 4.25 | 4.10 | 3.78 | 3.60 
2 9.33 | 6.93 | 5.95 | 5.41 | 5.06 | 4.82 | 4.64 | 4.50 | 4.39 | 4.30 | 4.16 | 4.01 | 3.86 | 3.54 | 3.36 
13 9.07 | 6.70 | 5.74 | 5.21 86 | 4.62 | 4.44 4,30 4.19 | 4.10 | 3.96 | 3.82 | 3.66 | 3.34 | 3. 17 
4 8.86 | 6.51 | 5.56 | 5.04 | 4.69 | 4.46 | 4.28 | 4.14 | 4.03 | 3.94 | 3.80 | 3.66 | 3.51 | 3.19 | 3.00 
15 8.68 | 6.36 | 5.42 | 4. 88 | 4,56 | 4.32 | 4.14 | 4.00 | 3. 88 | 3. 80 | 3.67 | 3.52 | 3.37 | 3.05 | 2, 87 
16 8.53 | 6.23 | 5.29 TA 44 | 4.20 | 4:03 | 3.89 | 3.78 | 3.69 | 3.55 | 3.41 | 3.26 | 2,93 | 2. 75 
7 8.40 | 6.11 | 5.18 | 4.67 | 4.34 | 4.10 | 3.93 | 3.79 | 3.68 | 3.59 | 3.46 | 3.31 | 3.10 | 2.83 | 2.65 
18 8.29 | 6.01 | 5.09 58 25 | 4.01 | 3.84 3.71 3.60 | 3.51 | 3.37 | 8.23 | 3.08 | 2.75 | 2,57 
19 &.18 | 5.93 | 5.01 50 17 | 3.94 | 3.77 | 3.63 | 3.52 | 3.43 | 3.30 | 3.15 | 3.00 | 2,67 | 2. 49 
20 8.10 | 5.85 | 4.94 | 4.43 | 4.10 | 3. 87 | 3.70 | 3.56 | 3.46 | 3.37 | 3.23 | 3.09 | 2.94 | 2.61 | 2.42 
21 8.02 | 5. 78 87 3⁄7 04 | 3,81 | 3.64 | 3.51 | 3.40 | 3.31 | 3.17 | 3.03 | 2.88 55 | 2.36 
22 7.95 | 5.72 | 4.82 | 4.31 | 3.99 | 3.76 | 3.59 | 3.45 | 3.35 | 3.26 | 3.12 | 2. 98 | 2.83 | 2.50 | 2.31 
23 7.88 | 5.66 76 26 |3.94 | 3.71 | 3.54 | 3.41 3.30 | 3.21 | 3.07 | 2.93 | 2.78 | 2. 45 | 2. 26 
24 7.82 | 5.61 | 4.72 | 4.22 | 3.90 | 3.67 | 3.50 | 3.36 | 3.26 | 3.17 | 3.03 | 2.89 | 2. 74 | 2.40 | 2. 21 
25 f | S. 57 68 18 | 3.85 | 3.03 | 3.46 | 3.32 | 3.22 | 8.13. | 2.99 | 2,85 | 2,70 | 2,396 | 2.17 
30 13.55 | 5.99 51 | 4.02 | 3.70 | 3.47 | 3.30 | 3.17 | 3.07 | 2.98 | 2.84 | 2. 70 | 2.55 | 2.21 | 2.01 
40 7.31 | 5.18 | 4.31 | 3.83 | 3.51 | 3.29 | 3.12 | 2.99 | 2.89 | 2.80 | 2.66 | 2.52 | 2.37 | 2.02 | 1.80 
60 7.08 | 4. 98 13 | 3.65 | 3.34 | 3.12 | 2.95 | 2.82. | 2. 72 | 2.63 | 2.50 | 2.35 | 2.20 | 1.84 | 1.60 
120 6.85 | 4.79 | 3.95 | 3.48 | 3.17 | 2.96 | 2.79 | 2.66 | 2.56 | 2.47 | 2.34 | 2.19 | 2.03 | 1.66 | 1.38 
eo 6.63 | 4.61 | 3. 78 | 3. 32 | 3.02 | 2. 80 | 2.64 | 2.51 | 2.41 | 2.32 | 2.18 | 2.04 | 1.88 | 1. 47 | 1.00 
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fi 








| n C PU El E: 20 








1 647. 8/799. 5864. 21899. 6.921. 81937. 11948. 2|956. 7,963. 3968. 6 976. 7984. 9|993. 11997. 2| 1001 | 1006 | 1010 |1018 








WHR 


| 860 





















































| 分 析 化 学 手册 “1 基础 知识 与 安全 知识 
fi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 co 
f 
2 
2 38. 51139. 00/39. 17139. 25|39. 30/39. 33139. 36/39. 37139. 39,39. 40/39. 41139. 43/39. 45139. 46/39. 46139. 47139. 4889. 50 
3 17.44116. 04115. 44|15. 10114. 88114. 73114. 62114. 54114. 47|14. 42|14. 34]14. 25114. 17114. 12|14. 08/114. 04/13. 99113. 90 
4 12. 22110. 65| 9. 98|9.60/9.36/9.20/9.07/8.98|8.90|8.84|8.75|8.66|8.56[8.51/[8.46|8.41,8. 36 |8. 26 
5 10.01/8.43 | 7. 76 | 7. 3917. 1516. 8916. 85/6. 76 |6.68[6.62/6.52|6.43/16.33/6. 2816. 2316. 18/6. 126.02 
6 8.81,7.26/6.60/6.23|5.99/5.82..5.70|/5.60/5.52/|5.46/|5.3715.27|5.17/5.12/|5.07|5.01]|4. 96 |4. 85 
7 8.07|6.54 5.89 |5.52|5.29|5.12 14.99 1 4.9014.8214.76|4.67|4.57 | 4. 47 | 4. 42| 4. 36 | 4. 3 4. 25 |4. 14 
8 7.57|6.0615.42 05 |4. 82 | 4.65 | 4, 53 4.434. 36 | 4. 30|4. 20 | 4. 10 | 4. 00 |3. 9513. 893.8413. 78|3. 67 
9 7.21[5. 7115.08 | 4. 72| 4.48 4.32 | 4:20 |4. 10 | 4.03 3.96 |3. 87| 3. 77|3.67 3. 6113.56 | 3. 5 3. 45|3. 33 
0 6.94/5.46|4.83]4. 47 |4. 24 | 4.07 3.9513. 853. 78| 3. 7213. 6213. 52|3.42|3.37|3.31[3. 26 13. 20/3. 08 
11 6.72|5.26/4.63/4.28 |4.04|3.88[3. 7613.66 3.59 13.53|3.43|3.33/3.23 3.17 |3.12/3.06|3. 00/2. 88 
2 6.55.5.10/4.47|4.12|3.8913.73/3.61/3.51/3.44|3. 3713.28 |3.18/3.07|3.02|2. 96 | 2. 9112. 85 |2. 72 
13 6.41[4.97/4.35/4.00|3. 77| 3. 6013.48/3. 393.31, 3.25|3. 15|3.05/12.95 2. 8912. 84 | 2. 78| 2. 72|2. 60 
4 6.30/4.86/4.24|3.89|3.66/3.50/3.38/3.29|3.21/|3.15/3.05 12.9512. 84 | 2. 79 | 2. 73| 2.67 2. 61/2. 49 
5 6.20.4. 77|4.15|3. 80|3.5813.41,3.2913.20/3.12/|3.0612.96 2. 86 | 2. 76 | 2. 70| 2.64 | 2. 5912. 52|2. 40 
16 6.12[4.69/4.08,3. 73| 3. 50|3.3413.22|3.12 3.05 | 2. 99|2. 889|2. 79 | 2.68 2. 63 12. 57 | 2. 51| 2. 45 |2. 32 
7 6.04.4.62/4.01/3.66|3.4413.28 3.16 3.06 |2. 98|2. 9212. 8212. 72] 2.62 | 2. 56| 2.5012. 441 2. 38 |2. 25 
18 5.98[4.56/3.95.3.61|3.38/|3.22/|3.10/3.01 2.93 2.87 | 2. 77|2.6712.56 2. 5012. 44 | 2. 38| 2. 32|2. 19 
9 5.92.4.51/3.90/3.56|3.33/3.17.3.05/2.96 |2. 8812. 821 2. 72:2. 62/2. 51/2. 45/2. 3912. 33 12. 27 |2. 13 
20 5.87 46|3.86|3.51/3.29|3.13/3.01/2. 91/2. 84/2. 771 2.68 | 2,57 | 2. 46 | 2. | 2. 35 | 2. 29 | 2. 22|2. 09 
2l 5.83[4.42/3.82,3.48|3.25|3.0912.97/2.87 2. 80 2. 73| 2. 64|2.53/2.42 2.37 | 2. 31| 2. 25 | 2. 18|2. 04 
22 5.79 4.3813. 78| 3. 44 | 3. 221 3.05 |2. 932. 84/2. 76 | 2. 701 2. 6012. 50/2. 39/2. 33/2. 27 | 2. 211 2. 14 |2. 00 
23 5.75[4.35/3. 75/3. 41|3.18|3.02/[2.90/2.81.2. 73 | 2.67 | 2. 57| 2.47 12.36 2. 3012. 24 | 2. 18| 2. 11|1. 97 
24 5.72 2,82 3.72 3. 38|3. 1512.99 2.87 | 2. 78| 2. 70| 2. 6412.54 12.442. 33] 2. 27 | 2. 211 2. 15 12. 08|1. 94 
25 5:69 2,29 3,69 3.353813 |2.97 | 2.85 2,75 | 2.68 2,61 2.51 2.41 2.30 2.24 |2. 1812. 1212. 05 |1. 91 
26 5.66[4.2713.67,3.33|3.10|2.94|12.82|/2. 73 2.65 | 2. 59|2. 49| 2.39 (2. 28 | 2,22 | 2.16 | 2. 09| 2. 0311. 88 
27 5.63 14.24 3,65 3.311] 08 2,92 2.80 2.71 2.63 2,57|2.47|2.36 2.25 2.19 2,13 | 2, 0712. 00 |1.85 
28 5.61[4.22/3.63,3.29|3.06|2.9012. 78/2. 65 2. 61/2. 55|2.45|2.34 | 2.23 2.17 |2.11 | 2. 05|1. 98|1. 83 
29 5.59 2,20 3.61 13.27 | 3,04 | 2.88 |2. 76 | 2.67 | 2. 59|2.5312.43|2.32|2.21/2.15|2.0912.03 96 |1. 81 
30 5.57 18/[3.59|[3.25|3.03]2.87|2. 75|2.65|2. 5712. 5112. 41|2.31|2.20|2.14 | 2. 07 2. 01 94 11. 79 
40 5.42[4.05/3.46/3.13|2.90|2. 74|2. 6212. 53 2. 45 | 2. 39| 2. 29| 2.181 2.07 2.0111. 94/1. 88|1. 80/1. 64 
60 5.29 .3.93/3.34/|3.01[2. 7912.63 2.51 2.41 2.38 2,27 2,17 2.06 1.94 11. 88/1. 82 | 1. 74 67 48 
co 5.02[3.69/3.12/2. 79 | 2. 57| 2.4112.29 |2.19 2.112. 05|1. 94|1.83 | 1. 71 1.64 11. 57/1. 48|1. 39|1. 00 
EXEEEEENSB 三 分 布 表 (a=0.05) 
fi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 co 
f 
2 
1 161. 4/1199. 5/215. 71224. 6:230. 2|234. 01236. 8/1238. 9|240. 5|241. 9|243. 9245. 9|248. 01249. 11250. 11251. 11252. 2254. 3 
2 18. 51/19. 00119. 16/19. 25119. 30|19. 33/19. 35/19. 37/19. 3819. 40119. 41|19. 43/19. 45/19. 4519. 46119. 47|19. 48119. 50 
3 10.13/9.55/9.28/[9.12/9.01/8.94/8.89/8.85[8.81[8.79|8. 74 |. 7018.66[(8.64|[8.62/8.59|8.57 |8.53 
4 7.71 |6.94|6.59 6.39 16.2616.16 |6.0916.04/6.00/5.96/5.91/5.86/5.80/5. 77 |5. 75| 5. 7215. 6915. 63 




























































































10 96|4.10|3.71 | 3. 48 | 3. 33 | 3. 22 | 3. 14 | 3. 07 | 3. 02 | 2. 98 | 2. 91 | 2. 85 | 2. 77 | 2. 74 | 2. 70| 2. 66 | 2. 62 2.54 
11 84 | 3.98 | 3. 59 | 3. 36 | 3. 20 | 3. 09 | 3. 01 | 2. 95 | 2. 90 | 2. 85 | 2. 79 | 2. 72 | 2. 65 | 2. 61 | 2. 57 | 2. 53 | 2. 49 |2. 40 
2 4. 75 | 3. 89 | 3. 49 | 3. 26 | 3. 11 | 3. 00 | 2. 91 | 2. 85 | 2. 80 | 2. 75 | 2. 69 | 2. 62 | 2. 54 | 2. 51 | 2. 47 | 2. 43 | 2. 38 |2. 30 
13 67 | 3.81 |3. 41 |3. 18 | 3. 03 | 2. 92 | 2. 83 | 2. 77 | 2.71 | 2. 67 | 2. 60 | 2. 53 | 2. 46 | 2. 42 | 2. 38 | 2. 34 | 2. 30 |2. 21 
4 4. 60 | 3.74 | 3.34 |3. 11 | 2. 96 | 2. 85 | 2. 76 | 2. 70 | 2. 65 | 2. 60 | 2. 53 | 2. 46 | 2. 39 | 2. 35 | 2. 31 | 2. 27 | 2. 22 |2. 13 
5 54 | 3.68 | 3. 29 | 3. 06 | 2. 90 | 2. 79 | 2. 71 | 2. 64 | 2. 59 | 2. 54 | 2. 48 | 2. 40 | 2. 33 | 2. 29 | 2. 25 | 2. 20 | 2. 16 |2. 07 
6 4. 49 | 3. 63 | 3. 24 | 3. 01 | 2. 85 | 2. 74 | 2. 66 | 2. 59 | 2. 54 | 2. 49 | 2. 42 | 2. 35 | 2. 28 | 2. 24 | 2. 19 | 2. 15 | 2. 11 |2. 01 
17 45 | 3.59 | 3. 20 | 2. 96 | 2. 81 | 2. 70 | 2. 61 | 2. 55 | 2. 49 | 2. 45 | 2. 38 | 2. 31 | 2. 23 | 2.19 | 2.15 | 2. 10 | 2. 06 96 
18 4. 41 | 3.55 |3. 16 | 2. 93 | 2. 77 | 2. 66 | 2. 58 | 2.51 | 2. 46 | 2. 41 | 2. 34 | 2. 27 | 2. 19 | 2.15 | 2. 11 | 2. 06 | 2. 02 92 
9 38 |3. 52 | 3. 13 | 2. 90 | 2. 74 | 2. 63 | 2. 54 | 2. 48 | 2. 42 | 2. 38 | 2. 31 | 2. 23 | 2. 16 | 2. 11 | 2. 07 | 2. 03 | 1. 98 88 
20 35 | 3.49 | 3. 10 | 2. 87 | 2. 71 | 2. 60 | 2. 51 | 2. 45 | 2. 39 | 2. 35 | 2. 28 | 2. 20 | 2. 12 | 2. 08 | 2. 04 | 1. 99 95 84 
21 4. 32 | 3. 47 | 3. 07 | 2. 84 | 2. 68 | 2. 57 | 2. 49 | 2. 42 | 2. 37 | 2. 32 | 2. 25 | 2. 18 | 2. 10 | 2.05 | 2.01 | 1. 96 | 1. 92 81 
22 30|3.44|3.05|2.82|2.66|2.55|2.46|2.40|2.34 | 2. 30 | 2. 23 | 2. 15 | 2. 07 | 2. 03 98 94 89 78 
23 4. 28 | 3. 42 | 3. 03 | 2. 80 | 2. 64 | 2. 53 | 2. 44 | 2. 37 | 2. 32 | 2. 27 | 2. 20 | 2.13 | 2. 05 | 2.01 |1. 96 | 1. 91 | 1. 86 76 
24 26 |3. 40 |3. 01 |2. 78 |2. 62 | 2. 51 | 2. 42 | 2. 36 | 2. 30 | 2. 25 | 2. 18 | 2. 11 | 2. 03 98 94 1.89 84 73 
25 .24|3.39 |2.99 | 2. 76 | 2. 60 | 2. 49 | 2. 40 | 2. 34 | 2. 28 | 2. 24 | 2. 16 | 2.09|2.01|1.96 92 87 82 71 
26 4.23 | 3. 37 | 2. 98 | 2. 74 | 2. 59 | 2. 47 | 2. 39 | 2. 32 | 2. 27 | 2. 22 | 2. 15 | 2. 07 | 1. 99 | 1. 95 | 1. 90 | 1. 85 80 69 
27 21|3.35|2.96 |2. 73 | 2.57 | 2. 46 | 2. 37 | 2. 31 | 2. 25 | 2. 20 | 2. 13| 2. 06 97 11.93 88 84 1.79 67 
28 4. 2013.34 | 2. 95 | 2.71 |2. 56 2. 45 | 2. 36 2.29 | 2. 24 | 2. 19 | 2. 12 | 2. 04 | 1. 96 | 1. 91 | 1. 87 | 1. 82 77 65 
29 . 18 | 3. 33 | 2. 93 | 2. 70 | 2. 55 | 2. 43 | 2. 35 | 2. 28 | 2. 22 | 2. 18 | 2. 10 | 2. 03 94 1.90 85 81 75 64 
30 17 | 332| 2.92 |2. 69 | 2. 53|2. 42| 2. 33 2.27 |2. 21 2.16 |2. 09 2. 0111. 93 | 1. 89 84 79 74 62 
40 4.08 | 3. 23 | 2. 84 | 2. 61 | 2. 45 | 2. 34 | 2. 25 | 2. 18 | 2. 12 | 2. 08 | 2. 00 | 1. 92 | 1. 84 79 |1. 74 | 1. 69 |1. 64 51 
60 00|3.15 2.76 |2.53 2. 37 | 2. 25 | 2. 17 |2. 10 | 2.04 |1. 99 | 1.92 | 1. 84 75 | 1. 70 65 59 53 39 
ex 3. 84 | 3. 00 | 2. 60 | 2. 37 | 2. 21 | 2. 10 | 2.01 | 1.94 | 1.88 | 1. 83|1. 75 |1. 67 | 1.57 |1. 52 | 1. 46 | 1. 39 | 1. 32 |1. 00 
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8 3.46 |3. 11 |2. 92 | 2. 81 | 2. 73 | 2. 67 | 2. 62 | 2. 59 | 2. 56 | 2. 54 | 2. 50 | 2. 46 | 2. 42 | 2. 40 | 2. 38 | 2. 36 | 2. 34 |2. 29 
9 3.36 | 3. 01 |2. 81 | 2. 69 | 2. 61 | 2. 55 | 2. 51 | 2. 47 | 2. 44 | 2. 42 | 2. 38 | 2. 34 | 2. 30 | 2. 28 | 2. 25 | 2. 23 | 2. 21 |2. 16 
10 3.29 | 2. 92 | 2. 73 | 2. 61 | 2. 52 | 2. 46 | 2. 41 | 2. 38 | 2. 35 | 2. 32 | 2. 28 | 2. 24 | 2. 20 | 2. 18 | 2. 16 | 2. 13 | 2. 11 |2. 06 
1 3.23 | 2. 86 | 2. 66 | 2. 54 | 2. 45 | 2. 39 | 2. 34 | 2. 30 | 2. 27 | 2. 25 | 2. 21 | 2. 17 | 2.12 | 2. 10 | 2. 08 | 2. 05 | 2. 03 11. 97 
12 3.18 | 2. 81 | 2. 61 | 2. 48 | 2. 39 | 2. 33 | 2. 23 2. 24 | 2. 21 | 2. 19 | 2. 15 | 2. 10 | 2. 06 | 2.04 | 2. 01 | 1. 99 | 1. 96 |1. 90 
3 3.14 2. 76 | 2. 56 |2. 43 |2. 35 | 2.28 | 2. 23 |2. 20 | 2. 16 | 2. 14 | 2. 10 | 2. 05 | 2.01 | 1. 98 | 1. 96 | 1. 93 | 1. 90 |1. 85 
4 3.102. 73| 2. 52. 2. 39 | 2-31 | 2. 24 | 2. 19 |2. 15 | 2.12 2. 10] Z. 05 | 2. 01 96 94|1.9 89 86 80 
15 3.07 | 2. 70 | 2. 49 | 2. 36 | 2. 27 | 2. 21 | 2.16 | 2. 12 | 2. 09 | 2.06 | 2. 02 | 1. 97 92]1.90|1. 871.85 |1. 82 |1. 76 
6 3.05 | 2. 67 | 2. 46 | 2.33 | 2. 24 | 2.18 | 2. 13 | 2. 09 | 2. 06 | 2. 03 | 1. 99 94 1.89 87 84 81 78 72 
17 3. 03 | 2. 64 | 2. 44 | 2. 31 | 2. 22 | 2.15 | 2. 10 | 3. 06 | 2. 03 | 2. 00 96 |1.91 86|1.84|1. 81/1. 78| 1. 75 |1. 69 
8 3.01 | 2. 62 | 2. 42 | 2. 29 | 2. 20 | 2. 13 | 2. 08 | 2. 04 | 2. 00 98 |1. 93 89 | 1.84 31 78 75 72 66 
19 2.99 | 2. 61 | 2. 40 | 2. 27 | 2. 13 | 2. 11 | 2. 06 | 2. 02 | 1. 98 | 1. 96 911.86 81|1. 79 |1. 76 | 1. 73 | 1. 70 |1. 63 
20 2.97 2.59 | 2. 36 | 2. 25 | 2. 16 | 2.09 12.04 | 2. 00 | 1. 96 | 1. 94 | 1. 89 | 1. 84 79 1.77 |1. 74 | 1. 71] 1. 68 |1. 61 
21 2.96 | 2. 57 | 2. 36 | 2. 23 | 2. 14 | 2. 08 | 2. 02 98 95 92 | 1. 87 83 | 1. 78 75 72 69 66 59 
22 2.95 | 2. 56 | 2. 35 | 2. 22 | 2. 13 | 2.06 | 2. 01 97 | 1.93 | 1: 90| 1:86 | 1:81 76]1. 73|1. 70 | 1. 67 | 1.64 |1. 57 
23 2.94 | 2. 55 | 2. 34 | 2. 21 | 2. 11 | 2. 05 99 95 92 89 | 1. 84 80 74 72 69 66 62 55 
24 2. 93 | 2. 54 | 2. 33 | 2. 19 | 2. 10 | 2.04 | 1. 98 | 1. 94 | 1. 91 | 1. 88 | 1. 83 | 1.78 | 1. 73 |1. 70 | 1. 67 |1. 64 | 1. 61 11. 53 
25 2. 92 | 2. 53 | 2. 32 | 2. 18 | 2. 09 | 2. 02 97 93 89 87 |1. 82 77 72 69 66 63 59 52 
26 2.91|2.52|2.31|2.17 | 2.08 | 2.011. 96 92 1.88 1.86|1.81|1.76 71|1.68[1.65|1. 61/1. 58 |1. 50 
27 2.90 | 2. 51 |2. 30 | 2. 17 | 2. 07 | 2. 00 95 91 87 85 | 1. 80 75 70 67 64 60 57 49 
28 2.89 | 2. 50 | 2. 29 | 2. 16 | 2. 06 | 2.00 | 1.94 | 1. 90 | 1. 87 |1.84|1.79|1.74 1.69 1.66 |1. 63 1.59|1.56 |1.48 
29 2. 89 | 2. 50 | 2. 28 | 2. 15 | 2. 06 | 1. 99 | 1. 93 | 1. 89 | 1. 86 | 1. 83 78 |1.73|1.68 1.65 |1.62|1.58|1.55|1. 47 
30 2. 88 | 2. 49 | 2. 28 4 | 2. 05 1.98 93 88 85 82 | 1. 77 72 67 64 61 57 54 46 
40 2.84 | 2. 44 | 2. 23 | 2. 09 | 2. 00 |1. 93 | 1. 87 83 | 1.79 | 1. 76 71|1.66|1.61]|1.57 |1. 54 | I. 51 | 1. 47 |1. 38 
60 2.79 | 2. 39 | 2. 18 | 2. 04 | 1. 95 | 1. 87 82 77 74 |1. 71] 1. 66 60 54 51 48 44 40 29 
co 2.71 |2. 30 |2. 08 1.94|1.85 | 1.77 | 1. 72 | 1. 67 | 1. 63 | 1. 60 59 11.49 1.42 |1. 38 | 1. 34 | 1. 30| 1. 24 |1. 00 
























































F 分 布 表 (a=0.25) 





f$ 4 2 3 4 5 6 y 8 9 10 12 15 20 60 co 
fa 
1 5.83 | 7.50 | 8.20 | 8.58 | 8.82 | 8.98 | 9.10 | 9.19 | 9.26 | 9.32 | 9.41 | 9.49 | 9.58 9.76 | 9.85 
2 2.57 | 3.00 | 3.15 | 3.23 | 3.28 | 3.31 | 3.34 | 3.35 | 3.37 | 3.38 | 3.39 | 3.41 | 3.43 | 3. 46 | 3.48 
3 2.02 | 2.28 | 2.36 | 2.39 | 2.41 | 2.42 | 2.43 | 2.44 | 2.44 | 2.44 | 2.45 | 2.46 | 2.46 | 2.47 | 2.47 
4 1.81 | 2.00 | 2.05 | 2.06 | 2.07 | 2.08 | 2.08 | 2.08 | 2.08 | 2.08 | 2.08 | 2.08 | 2.08 | 2.08 | 2.08 
5 1.69 | 1.85 | 1. 88 89 89 | 1. 89 89 | 1.89 | 1.89 | 1. 89 | 1. 89 89 88 | 1.87 | 1. 87 
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fi 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 60 co 
fa 

2 . 46 56 56 | 1.55 54 53 | 1.52 | 1.51 | 1.51 | 1.50 9 48 47 44 42 
3 .45 55 55 | 1.53 52 51 50 | 1.49 | 1. 49 8 7 46 45 42 40 
4 .44 | 1.53 | 1.53 | 1.52 | 1.51 50 9 | 1.48 1.47 | 1.46 | 1.45 | 1.44 | 1. 43 40 38 
5 43 | 1.52 | 1.52 | 1.51 | 1.49 | 1. 48 47 | 1.46 | 1.46 | 1.45 | 1.44 | 1.43 | 1. 41 38 36 
6 42 | 1.51 | 1.51 | 1.50 | 1.48 | 1.47 6 | 1.45 4 |1.44 | 1.43 | 1.41 | 1.40 | 1.36 | 1. 34 
7 .42 | 1.51 | 1.50 | 1.49 | 1.47 | 1. 46 5 | 144 3|1.43 | 1.41 | 1.40 | 1.39 | 1.35 | 1. 33 
8 .41 | 1.50 | 1.49 | 1.48 | 1.46 | 1. 45 4 | 1.43 2 |1.42 | 1.40 | 1.39 | 1.38 | 1.34 | 1. 32 
9 .41 | 1.49 | 1.49 | 1.47 | 1.46 | 1.44 3 | 1.42 41 | 1.41 | 1.40 | 1.38 | 1.37 | 1.33 | 1.30 
20 . 40 49 | 1.48 | 1.47 45 | 1.44 3 | 1.42 1 | 1.40 39 37 36 32 29 
21 0 | 1.48 | 1.48 | 1.46 | 1.44 3 42 41 | 1.40 | 1.39 | 1.38 | 1.37 | 1.35 31 28 
22 0 |1.48 | 1.47 | 1.45 | 1.44 2 41 0 39 | 1.39 | 1.37 | 1.36 | 1.34 30 28 
23 39 7 7 5 3 | 1.42 1 0 39 38 37 35 34 30 27 
24 39 | 1.47 | 1.46 | 1.44 | 1. 43 1 0 39 | 1.38 | 1.38 | 1.36 | 1. 35 | 1. 33 29 26 
25 39 7 6 4 2 1 0 39 38 37 36 34 33 28 25 
30 38 | 1.45 | 1.44 | 1.42 | 1.41 39 38 37 36 | 1.35 | 1.34 | 1.32 | 1. 30 26 23 
40 36 4 2 0 39 37 36 | 1.35 34 33 31 30 28 22 19 
60 35 | 1.42 | 1.41 | 1.38 | 1.37 35 33 | 1.32 31 | 1.30 | 1.29 | 1.27 | 1.25 19 15 
120 | 1.34 0 39 37 35 | 1.33 | 1.31 30 | 1.29 28 26 24 22 16 10 
cx 32 | 1.39 | 1.37 | 1.35 | 1. 33 31 29 28 27 | 1.25 | 1.24 | 1.22 | 1.19 12 00 




























































































BEU ”方差 分 析 

方差 分 析 是 数理 统计 的 基本 方法 之 一 ， 根 据 方差 的 加 和 性 原理 ,将 实验 结果 的 方差 分 解 
为 各 因素 的 方差 及 相应 误差 的 方差 .然后 用 下 检验 法 对 各 相关 因素 的 效应 做 出 科学 的 评估 。 
在 具体 的 分 析 过 程 中 ， 将 拟 考察 的 指标 作为 试验 指标 ， 而 影响 试验 结果 的 条 件 称 为 因素 (本 
手册 探讨 的 均 为 可 控 因 素 )， 若 在 试验 中 只 有 一 个 因素 在 改变 称 为 单 因 素 试 验 ， 如 果 多 于 一 
个 因素 在 改变 则 称 为 多 因素 试验 。 因 素 所 处 的 状态 称 为 水 平 。 在 一 定 的 试验 条 件 下 的 测量 值 
与 其 平均 值 之 差 的 平方 和 称 为 变 差 平 方 和 。 

一 、 单 因素 方差 分 析 

若 因 素 A 有 zp 个 水 平 ， 每 个 水 平 进行 了 n 次 试验 ,试验 的 安排 见 表 11-9。 
单 因素 多 水 平 试验 安排 及 其 结果 























因 素 水 KR 
试验 次 数 
Ai A >o o oeee Ai 000000 tee Ap 
l rj za o me Zr ws Tpl 
2 ri2 X22 0000000 teet Xil 7 es Tpz 
j rij zj tem Tj T pj 
n Zin ZM 00000000 ote Zan m X pn 
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根据 表 11-9 进行 的 样本 值 的 总 变 差 平方 和 Qr AR A 的 各 水 平 变化 引起 的 变 差 平 方 
和 QA 和 试验 误差 引起 的 变 差 平方 和 Q。 的 计算 公式 分 别 为 : 


bo n bon 
Qr—2,2) Gg —2Y — A zy -E(X all (11-41) 


i=1;=1 i-1j-1 i=1;=1 
7 


P SCH ed d . 

Q cla -r*-—MQey-x(QMMàe) mm 
pon E bon b 

=>) > (jz)? = 23-5) (Das) (11-43) 


i=l j=1 i=l] j=1 i=l j=l 


式 中 各 参数 的 计算 方法 为 : 


Don 
TOPOR z;—— P, rj; NopXn (11-44) 


相应 参数 的 自由 度 分 别 为 : 


, 


fr=N—1, fa—-p—1, fe=p(n—1) (11-45) 
它们 的 方差 估算 值 可 通过 公式 计算 : 
-2 Qr $2 Qa a He ez 
ST fr! SA Fa’ Se f. (11 46) 














对 于 单 因素 方差 分 析 ， 其 方差 检验 是 用 统计 量 F= s A As 进行 的 。 在 给 定 的 显著 性 水 平 


a Hl fa. f 





fet F, AWR FERFE aparo 临界 值 OLR 11-8) 表示 因素 水 平 变 化 的 影 
响 显 车 ,必须 严格 控制 。 反 之 ， 则 因素 水 平 的 变化 对 试验 结果 的 影响 不 显著 。 相 关 结 果 的 分 











析 处 理 见 表 11-10。 
单 因 素 方差 分 析 




















方差 来 源 变 差 平方 和 自由 度 方差 估计 值 预期 方差 F fü 
HR A 的 变化 QA fA—bp-—l eh —Qa/fA nei 十 as SA 

试验 误差 Q. fep a-D =Q f. oe 

总 和 Q+ fr=N—1 


如 果 p 个 水 平 的 

















复试 验 次 数 不 相 等 ， 即 ni AnA Anp, WEHE QA MQ. 时 需 


En 





按 试验 时 的 n; 计算 : 





b ni b 

Qa = Yn: (z, — z): =>) —( a 
z i21 "Pi j=] N i=1 j=1 

p ni b ni 


BCEE EES 


i—1j-1 i—17-1 i=l "7 Ze 


Miri 


p ni 
xum. N—MiniG-l, wi P; j=l, 2, 7, ni). s 1 y 而 其 预期 方差 
1 一 1 


b b 
(Sa n 
i=1 i=1 

b 
(p —D-* ini 
i-1 


2 | 


OA 10 


om 


(11-47) 
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二 、 双 因素 方差 分 析 

(一 ) 无 交互 效应 时 的 双 因 素 方差 分 析 

若 试 验 指标 受 A. B 两 个 因素 的 影响 (两 因素 相互 独立 ), A 因素 有 7/ 个 水 平 ，B 因素 
Em 个 水 平 ， 则 全 面试 验 的 安排 见 表 11-11. 


双 因素 多 水 平 试验 安排 
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因素 B 
B = Bi Bs eg B; y P. 
A 
A1 X41 T1 Tij Zi 
A; rn Y 22 r2j x 
A; Til T rij Ij 
A, zn 12 CH Tij Ut Zim 





双 因 素 方差 分 析 类 似 于 单 因 素 方差 分 析 ， 也 是 利用 变 差 平方 和 的 加 和 性 原理 ， 将 总 变 差 
平方 和 Qr 分 解 为 因素 A、 因素 B 和 试验 误差 相应 的 变 差 平 方 和 和 Qa、QB MQ: 
Qr =QAT Qs T Q. 
相应 的 各 Q; 值 可 通过 下 列 公 式 计算 得 到 . 


m 
XEM Tij — 元 )2 一 >)， x HÈ Des)’ (11-48) 
X (3s) -xQMa) (11-49) 
m H 
Qs =I) Gy = (wg) = SE set" (11-50) 





Ë 
Qa =m >) (rw — xz)? 一 
i1 


j=l j=l i=l i=l j=1 
L m 
Qe = 2 2) Gu — X Ai — x Bj +r)? 
D | n T "P (11-51) 
3 pS EE 
i—1j-l i—l el LE £=] N i=l j=1 
Qr=Qa Qp 
_ š m m m E L 
式 中 , N= m, r= x2 Zi, j， XAD— Dz, XBj = 12 。 各 变 差 平 方 和 相应 
i=l] j=1 j=l =1 





BAREK: fr— N—1, fa= 1—1, fs m—1, f.— Dos D， 可 以 分 别 计算 出 相应 的 方 
x. 





s2 Qa 3-95 a2 
* fa In © fe 
然后 可 进行 下 检验 ， 其 统计 量 为 : 
s2 s2 
Fa =, Fo = — 
s4 s$ 


在 给 定 的 显著 性 水 平 fA. fn. fe Fo EBI RES EAR UE P AAE, Hm 
做 出 准确 的 判断 。 相 应 的 分 析 结 果 见 表 11-12. 
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双 因 素 多 水 平 无 交互 效应 的 方差 分 析 




































































平方 和 来 源 平方 和 自由 度 方 差 F fü F 临界 值 
因素 A QA 1—1 sA —Qa/fa FA-—55/s Fay fo 
AR B Qn m—1 sb=Qs/fe Fp=sh/se Fono 
试验 误差 Q. G= m=i se=Q./ f. 

总 和 Qr NI 

(二 ) 有 交互 效应 时 的 双 因 素 方差 分 析 

当 A 因素 和 B 因素 相互 间 有 影响 时 ， 双 因素 多 水 平 的 试验 安排 见 表 11-13。 


双 因素 交叉 分 组 试验 安排 





# B 
x Bi B; odo B, 
A 
Ai X111° X112% "Te Xilin X121 ° X122，“”， Xl2n ed XIml* Xlm2，“”， Xlmn 
A» X211 ° X225 "e Säin X221， X222» "e X22n š X2ml ° X2m2* *** > X2mn 
Aj Xlll» Xp25 775 XIIn X]21 9 Xl22， *'*» Xl2n ps Xi|ml* Xim2* "e Xlmn 














HT A.B le A XB)， 需 设计 所 有 试验 重复 n 次 ， 其 试验 结果 


的 方差 分 析 为 : N =1 X m X n, Ee G=1, 2, =+, 1; j=1, 2, +=, 


N Z j=lk=1 





m; k=l, 2, =, n) 
相应 地 ， WO DM \ 式 分 别 为 : 














m n L m 
ED x):= > M s s (11-52) 
i=1 j=1k=1 i=1j=1k=1 
RPF, T= KE 
i-1j-1&-1 
1 |o T? 
QA =m ° n Gi; — x)? E : AT UN (11-53) 
i=] ;=1 
RH, T= Leu Ti = 353799 
J=1k=1 
m m 2 
Qs ci n21G; D er TIT (11-54) 
J= J— 
m L n 
AP, z; =— 3 Tim m » Ru 
i=] i=1 k=] 


m m 


Han m5. —x)* —m Nc —l*n»i(x;—z» 


i=l j=1 i=1 j=l 





, lx 
— 2 2 
n TED 
i 一 17 一 1 i 一 1 
E 1 n n 
Xm. y= wi j = xg. 
n p= DEN 
m n mu m 
2 
3p) RT. 2333) e 


i=1 j=1k=1 i—1j—lk&—1 




















m 














Ei 


出 


XXn 


m i=l 


(11-55) 


(11-56) 


如 果 不 进 行 重 复 测 量 〈 即 =1)， 则 可 得 Qe=0， 说 明 因素 交互 效应 和 试验 误差 效应 合 





并 而 不 能 分 离 出 来 。 当 ”之 2， 因 素 间 的 交互 效应 能 从 实验 误差 中 分 离 出 来 ， 可 得 到 ; 





Qr=Qa t Qn 
l; fa = — 


F QaxB + Q< 
相应 的 自由 度 分 别 为 f r =N l; fe =m 
Lem e m — 1). 

相应 的 各 分 析 数 据 见 表 11-14。 


双 因素 交叉 分 组 试验 方差 分 析 (等 重复 试验 ) 


(11-57) 
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—1, faxs——10*G—10D, f. = 







































































zs Æ sE = d d 混合 d 
EET. eg 方差 固定 模型 随机 模型 混合 模型 
DET mS 估计 值 第 
源 预期 方差 | F fü 预期 方差 F fü 预期 方差 F f& 五 
Ts 
"TM ; Qa 2 2 sÀ j o " D 2 à D 
A QA fa=l—1 SAC Im e nsi os — Im * noh TFnoan toe) =— m * noa Fok 一 
A Se SAB s. 
-— QB š Š 55 e : I Di , ， s% 
B Qn fn—m-—l1 5 一 一 一 Í ° nog Tos : Í ° nog t noapg o. 3 l* nog t noag t6. s: 
fn ES SAB SAB 
AXB QAxB "o a BH = nog +o? — nog Loi SS noig +o? e 
试验 Q J= 2 Qe z Bi E 
误差 im G—D fe x ° 
总 和 | Qr fr—-N-—1 
由 于 各 因素 的 性 质 不 同 且 可 能 存在 交互 作用 ， 不 同 因素 的 下 检验 有 以 下 形式 。 
CD 固定 型 ”因素 A 和 了 都 为 固定 因素 ， 则 FA-—sAhi/sh: Fn shb/s2; Fan sAp/ si, 
(2) 随机 型 ”因素 A # B 都 为 随机 因素 , 则 Fa 二 s4/shp; Fn — sp/sAni Fan — san/ ses 
G) 混合 型 ”因素 A 为 随机 因素 而 B 为 固定 因素 , W Fa =s4/s2; Fe =sb/sAni 


Fas = sAp/s2, 


(=) X 























方差 分 析 





ER ST 








与 上 述 之 交叉 分 组 CA. B 两 因素 处 于 平等 地 位 ) 不 同 ， 系 统 分 组 先 按 一 











级 因素 A 的 / 


各 水 平分 为 个 组 ， 然 后 再 按 二 级 因素 B 的 m 个 水 平分 为 m 个 组 9。 二 级 因素 的 作用 随 着 








e kx 





有 更 多 





因素 ， 则 依次 再 4 
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一 级 因素 的 水 平 而 变化 。 两 因素 等 重复 测量 次 数 的 系统 分 组 试验 的 安排 见 表 11-15。 
双 因素 系统 分 组 全 面试 验 安排 




















一 级 二 级 重复 测定 次 数 s m n 359 n 
jl zE 2X 2 ijk "ijk "ijk 
因素 A | 因素 B | bi SE CH SEE 
Te LI xq man. c EI t$ Un Tu 
1. 2 X121* X122» "ix Ziäbs "7*5 Tl2n Tiz 
A1 l1; Jj Tijl» Tlj2 "ies Tijk» **s Zijn Tij Ti 
l. m ui X eck X pan Ti 
Së 
Li. | t1 Tilk» ° X da Tu 
fs 2 T 121 T 12k 9 ， Tl2n Tj 
A, : $ : : T, 
l, j ril: "e Tijk Y ljn Tg 
il. m Y pil X Imk X un Ti 
在 两 因素 系统 分 组 全 面试 验 中 ， 各 项 变 差 平 方 和 的 计算 方法 与 交叉 分 组 实验 不 同 ， 分 


别 为 : 
总 因素 : EE (11-58) 


i—1j-—l&k-l1 i=] j=1k=1 
m i =1, 2, =, Í 
AP, N =I +m. ni z = 23/3037 j=l, 2, =, m 


=l y=1 ës) 
i S k=l; 2 geg n 

















一 级 因素 : 
1 T 
Qa =m "gn, 2 : (11-59) 
s= n i=] N 
T Ï m n 
式 中 , x; = DY Asa, 
m e Ni=ik=1 ` 
二 级 因素 : 
m 1 $ m . 1 š . 
DE ME Ti )2 一 二 >， DT} Yr (11-60) 
i=1j=1 n ;=1;=1 m eniz 
. I 1 n 
"Ch. zu =— > rir o 
WE 
误差 因素 : 


m 


L m n m 
-XXXca-n»-X$Ya-i 30303 05 (11-61) 


j=1k=1 pl: nl hl 
各 因素 值 变 差 平方 和 仍 服从 变 差 平 方 和 加 和 性 原理 : 
Qr=Qa T Qpa + Q. 
各 自 相 应 的 自由 度 分 别 为 : fr = N — 1, fa = L— l; fp = I@ — Ds f. = 
im(n 一 1)， 其 自由 度 也 具有 加 和 性 : fr = fa 十 Fa + f° 
按照 惯例 ， 继 续 进 行 各 自 的 方差 估计 值 计算 ， 并 进行 下 检验， 具体 结果 见 
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11-16, 














ei min aco | 





双 因素 系统 分 组 等 重复 试验 方差 分 析 


方差 来 源 变 差 平方 和 自由 度 方差 估计 值 预期 方差 F fü 














: ; Qa ; CH 
一 级 因素 A QA fa4-—i—1 SEN m * meinem F oc DIEN 
fa 
ES ` 2 Qno» ; ; , , 
-级 因素 B Qno» f aoo 7 LOn —1) Shop 一 no (A 十 at Shop /se 











f BA) 





试验 误差 Q. fe=lm(n—1) si 














Bx 


和 Qr fr-N—I1 











三 、 多 因素 方差 分 析 

随 方差 分 析 中 因素 的 增多 ,全面 试验 法 所 需 进行 的 试验 次 数 将 急剧 增加 ， 不 但 使 成 本 激 
增 ， 有 时 在 操作 上 也 很 难 执行 。 因 而 ， 只 有 在 试验 难度 不 大 ， 且 必须 清晰 了 解 因 素 间 相互 作 
用 时 才 采 用 全 面试 验 的 方法 。 

(一 ) 三 因素 交叉 分 


















































试验 的 方差 分 析 















































= 名 K M. A d 4 or ZF 多 安排 dz z 
三 因素 多 水 平等 重复 全 面试 验 的 安排 见 表 11-17. 
— 7 A ME = 
EJEBSE) 三 因素 多 水 平等 重复 全 面试 验 安 排 
因素 Ci C; s C, 
x s 711129 tt 3 n 11219 011225 *°* o T1l2n Tilpls 1102; ° o Tllpn 
Bi Tun: Zus Zut cago T1122 T112 uni: X11p2 EST 
Ai| Be | xis Z12125 e Gaz L12219 1222. 7775 i228 see Tap: Cai2p25 7775 Tl2pn 
B, Xqmllb* Zimiäs 7055 Zimin AT lm21° C1m22* "e X lm2n Xqmpl* Timp2 "es Tlmpn 
Bi | Z20319 Z21125 t5 X21 21:15 21225 "775 T2128 工 2151， orbp2s 75 X21lpn 
Az| B+ | xa, Z22125 t8 Goma Z22219 T2222% "775 X222» Ut X32p1* X22p2* "5 L22pn 
Bm | omis Zemi2s 755 Zomin Lm21 Lm22% 755 Cain Sab: Zut? Ut* Imp 
Bi |zxnus xus t6 Zin 工 1121， Z11229 **s 工 1121 THp» Ins E Gp 
A, Be | zs 222425 t ie L12219 42225 75 X228 Ut nie Gamphs ` Dd2pn 
Bo | Timlls Zimi2s t5 Zimin Lim21s Jim22» **s min Timpls Timp2» ***s Zimpn 

















表 中 因素 A、B、C 的 水 平 数 分 别 为 :、m 、p ， 重 复试 验 次 数 为 n。 各 项 变 差 平方 和 的 
计算 方法 为 : 





m b 


l n _ pomo P n 2 
Qr = 33] 33 Gus zy = 323] zh, — (11-62) 


i-lj-lr-lk-l i-lj-lr-lk-l 


RP, i=1, ee L; j=l, 2, 7. ms r=1, 2, 7. p; k=l, 2, =, n; N=» 





m b n 


l 
me Den: T=), >) MN zi x—T/N, 


i=1l;=1r=1k=1 





WHW 
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E. T? 
Qa mp nD (11-63) 
m b - Tu 
SEENEN 
Qs =le p enD a o KE (11-64) 
j=] =] 
L p n uii T, Í 
Xm. T; 221» 441 Xj 一 一 一 一 一 。 
i-lr-lk-l Lepen 
p — == 
Oe =I ` m EE (11-65) 
= Jemen 
. m n u T 
式 中 , T, EK Tr Brc"E 
QaB =P E313 79M DEET ER 
i—1j-l 
1 H n I 1 l : 1 m T? 
"mac 578 s ppa n PE 
D n SC 8 
RP, Ty A, Drin; Zij = Tu 
r=1k=1 pen 
L p 
Qac =m n), 2, Ga rir, - x)? 
i=1r=1 
1 L p ; 1 H 1 b T? 
2 2 à yg y 
"a TN E Ee (11-67) 
式 中 , Ta = >) zi Xa - " 
PARTI men 
Ba EUER 
j=lr=l 
y ios -l os. T 5 T. (11-68) 
二 zc eei L3 d Jemen i N 
XB. T jk = 5 S Th i ë 
i=1k=1 WË 
Q nc 353531008 Xd om ti Farto; aar z) 
i-1j—1lr-1 
_ 1 " m b L p j 1 m p : 
rr 
Dod , " 1 4 o ` 
2 | 2 5 
mo i t i u (11-69) 
式 中 ,T Sen za i, 
k=1 
1 m b į m p n 1 L m p 
ee E a. 
i=l j=l1r=1k=1 i=l j=l r=1k=1 i=l j=lr=1 


(11-70) 


根据 变 差 平方 和 加 和 性 : Qr =QA 
按 分 析 步 又 计算 各 自 的 自由 
TE F 检验 中 统计 量 
种 因素 都 为 随机 型 的 可 外 








cL 
SS 











P= 数理 统计 基 








度 和 方差 ， 并 进行 





E 性 极 少 ， 因 而 通常 





在 检验 时 ， 优 先 考虑 三 


结果 见 表 11-18。 


因素 之 间 的 高 


三 因素 交叉 分 组 等 重复 全 面试 验方 差分 析 


FOs T Qcd 


E F 的 计算 也 有 3 种 类 型 : 


F 检验 。 
固定 型 、 
只 考虑 一 





FQAB TQac H 





随机 型 


个 因素 为 随机 因素 ，. 
级 交互 作用 ， 若 不 显著 ， 将 其 














871 | 


QBc 十 QaBc 十 Q。。 然 后 ， 
4 和 混合 型 。 在 混合 型 中 3 





昌 设 置 为 因素 C 。 


与 误差 效应 合并 。 然 后 检 
验 两 因素 间 的 交互 作用 ， 如 果 不 显 车 ,再 与 误差 效应 合并 。 最 后 检验 各 因素 的 主 效 应 。 检 验 



























































zs E 固定 模型 混合 模型 
自由 度 方差 估计 值 
来 源 和 ES 
预期 方差 FS 预期 方差 F fü 
Et 2 Qa 2 2 sÀ 2 2 2.2 /.2 
A Qa |fa-—l—1 sÀ zr m * p* noh Tos —- Įm" p * mem * niac roo | sA/ SAC 
fa s? 
Rec ; Qn 2 2 2 2 2 2 2 2 4.2 
B Qs |fn—m-—l SE l- p- noh to? | sh/s2 |L* p" noh tl. nope lei | sp/shbc 第 
B 
A 
= 
^4 NT 2 (Qt 2 2 2 2 2 2 Ë 2 
C Qc |fc— BUE Le m ° noc Pol |sc/ss |L* m * noc co? DIER 
f 
E == 2 QAB 2 2 2 2 2 2 2 2 
AXB Our |fan-—U-—Dn—10) AES b °` noig 十 as shn/si |b * noAg-- no Anc +o? sAn/ SABc 
AB 
^ B a=: 2 Qac 2 2 2 2 2 2 2 2 
AXC Qac |fac—-U-—DCGp—D sic 一 f m * noaAc Ho sAc/st|m e noac +o? sAc/s2 
J AC 
" " " On: P š ao v2 2 2 UND 
BXC On |fe =m) s BC Tu Í ° weie to? spc/se |l * noge to? spc/s: 
f Bc 
` E = e 2 Qanc 2 2 2 PP 2 2 2 
AXBXC |Qarc |fauc-—ü—DG—DCo—D s^ BC — fan nonc Tos sAnc/ss nOAnc oo. sAnc/ si 
C 
jm E A ; Q. 2 2 
误差 Q. f.—l*m*pn—D STF gi 0. 
总 和 | Qr fr=N—1 








方差 检验 后 ， 凡 效应 显著 者 ， 根 据 方差 估计 值 和 与 其 








各 因素 相应 效应 方差 的 相对 值 。 























(一 ) =A 
三 因素 的 系 








= ARD 


统 分 组 方差 分 析 与 两 因素 的 系统 分 组 方差 分 析 相 似 ， 








的 方差 分 析 








需要 多 级 分 项 。 具 体 安排 表 见 表 11-19。 





只 是 前 


Ee 


者 多 一 个 


方差 组 成 ， 计 算 各 项 方差 ， 并 佑 算 


因素 ， 
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三 因素 系统 分 组 等 重复 试验 安排 




































































| s 重复 测定 次 数 > 3 3 3 
因素 A 因素 B 因素 C à d — s M = qm erc S 

. 1. 1 Zis IIe ts iln Tin 

La? Tu 
15 nie T11p2s "ts Z llm Tu, 
l, 2, 1 ous T1212% 7775 T12In Tin 

1. 2 Tu 

1 E T; 

2. p X12p1» D12p2* °° 125m T 125 
l. m.1 Ziel ÉSimei25 ze Jin Tim 

l; m : I : : : Tis 
(ms. p Dimps Gimpo E Ting 

T 

l, 1, 1 Tunes mis ° Gg T 

La 1 Tn 
l, l, p Tills Zmnäe "e XIlpn Tus 
l, 2, 1 工 1211， Z12129 t5 G2 Tin 

1,2 Tis 

L = T, 

L, 2, p Xaqnpls T12p29 755 Tl2pn T i25 
lsm, 1 Zim: Timis "5 Timla T imi 

l. m : : S I Tm 
I. m. p Zi) Cimpd* U'* Cümpu Timp 

各 级 因素 效应 的 计算 方法 为 : 
m b n i m p n 
Dobis DUE z= D) o — (11-71) 
i;—1j—1r-—1£-—1 i=l il rz bz) 


I, ¿—1, 2, +, lL; j=l, 2, =, ms r=1, 2, c5. p; k—1. 2, 5. n, 








1 EN " 1 L , T? 
QA — Nc E (11-72) 
m H š 
Or =P DITE HECK cA v UTE (11-73) 
=1;=1 me SC 
L m p š m m 
Qcap =n A.A, 21 Gu, ary) SC 2 Yu, SÉ 2039. 《11-74) 
i=l j=1r=l1 =] j=l] r=1 1 i=1j=1 
H m b o L m n H m b n I 
T EEiheneRihia-ib£fin 
i-lj-lr-lk— i—lj-lr-lk— i-lj-lr-lk— 


(11-75) 
、 Ss wd Ti E Tä — Ti, 
式 中 ， N=impn, x = Q? Dm e uc i Zir 三 一 
Tij; 的 实际 意义 见 表 11-19， 其 他 符号 的 意义 及 取 值 与 交叉 分 组 的 相同 。 最 终 的 方差 分 析 结 
果 见 表 11-20, 











Ug Tia Tis 




















三 因素 系统 分 组 方差 分 析 



























































x ee PSP 5 差 预期 方差 FË 
Bee Qa [|fact-1 4 = —€—— 9 E E e 
eé Quo mo ono D Joen E. piska tnta, m tei m 
Qca. nl feam Slem —D | sea, p = mE nota, B) Hoe aen 
ein ür | Fm | - z 
总 和 Qr fr=N—1 

在 系统 分 组 中 ， 如 有 M 个 因素 ,第 i 级 因素 效应 的 方差 对 第 i 十 1 级 因素 效应 方差 进行 


Fi, 最 后 一 级 因素 (第 M 级 因素 ) 的 方差 对 试验 误差 效应 方差 进行 下 检验。 如果 两 者 
之 间 无 显著 差异 ， 则 将 方差 合并 ， 再 用 合并 方差 对 前 一 级 方差 进行 检验 。 


第 八 节 ”回归 分 析 


回归 分 析 法 是 在 掌握 大 量 观察 数据 的 基础 上 ， 利 用 数理 统计 方法 建立 因 变 量 与 自 变量 之 
间 的 回归 关系 函数 表达 式 〈 称 回归 方程 式 ) 。 
回归 分 析 中 ， 当 研究 的 因果 关系 只 涉及 因 变 量 和 一 个 自 变量 时 ， 叫 做 一 元 回归 分 析 ; 
当 人 研究 的 因果 关系 涉及 因 变 量 和 两 个 或 两 个 以 上 自 变 量 时 ， 叫 做 多 元 回归 分 析 。 此 外 ， 
回归 分 析 中 ， 又 依据 描述 自 变 量 与 因 变 量 之 间 因 果 关 系 的 函数 表达 式 是 线性 的 还 是 非 线 
性 的 ， 分 为 线性 回归 分 析 和 非 线性 回归 分 析 。 回 归 分 析 法 预测 是 利用 回归 分 析 方 法 ， 根 
据 一 个 或 一 组 自 变量 的 变动 情况 预测 与 其 有 相关 关系 的 某 随 机 变量 的 未 来 值 。 进 行 回归 
分 析 需 要 建立 描述 变量 间 相 关 关 系 的 回归 方程 。 非 线性 回归 方程 一 般 可 以 通过 数学 方法 
变换 为 线性 回归 方程 进行 处 理 。 
一 、 一 元 线性 回归 
(一 ) 回归 方程 的 建立 
设 随机 变量 Y 与 x 之 间 存 在 某 种 相关 关系 ， 此 处 x 是 可 以 控制 或 精确 测量 的 变量 ， 即 
可 以 随意 指定 nn 个 的 xz 值 : x1，x2，x3，…，Zx， 相 对 应 地 ， 随 机 变量 Y 也 有 一 系列 的 
值 : yis yas yas t yno AER n 对 测定 值 Gri. yi), Cez, y2) , Cas y3) ，…， 
(xn，yn)。 可 以 推出 Y 与 x 的 一 般 关 系 式 为 : 
Y =a + bx (11-76) 
由 于 试验 过 程 中 不 可 避免 地 存在 误差 ， 试 验 点 并 不 可 能 都 精确 地 落 在 式 (11-76) 的 回 
归 直 线 上 。 设 任 一 试验 点 Cou. y 偏离 回归 直线 的 距离 为 s; ， 则 : 
€; — y; —Y; = y; — (a + bz;) (11-77) 
欲 使 回归 直线 能 最 好 地 反映 试验 点 的 分 布 情况 ， 应 选择 合适 的 a 和 2 值 以 使 s; 的 平方 
和 为 最 小 ， 即 
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Ja 


SE SE — (a + bz; )]2 (11-78) 
以 式 (11-78) Wo, b "YS 并 使 其 等 于 零 以 求 极 小 fü: 
P9 25 S s Ps S on (11-79) 
i=1 


ei min 873 | 
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aQ 














55 22 L= G 6x0]C- 2] —0 (11-80) 
S i=1 
解 式 (11-79) 和 式 (11-80 ,得 : 
a =y — br (11-81) 
D cc Sa Yi HÈ) ED 
b= == - T aa (11-82) 
Da — zr)? EE ) 
=1 i=] =1 
IAE: 1 < 
RH, T= 一 了 xi; y 一 二 >)y 
n zl WËSSE 
设 : 
= co (11-83) 
i=] no; 
SE — (222) (225;) (11-84) 
i=1 i=1 
WI 
Gy Da (11-85) 
将 由 式 (11-81) 和 式 (11-82) 或 式 (11-85) 计 算得 到 的 值 代入 式 (11-76) 中 , 便 可 得 到 一 元 线 
性 回归 方程 式 。 





一 元 线性 回归 方程 的 特点 是 : 

QD 这 是 一 条 由 一 组 样本 确定 下 来 的 回归 直线 ,不 再 是 一 条 任意 直线 ;@ 该 直线 最 能 代表 这 
一 组 样本 数据 的 相关 关系 ,与 试验 点 的 误差 最 小 ;加 回归 直线 一 AE I XE Cn y) s 

同时 ,在 进行 相关 数据 计算 时 需 注意 : 

中 计算 中 涉及 两 数 相 减 ,容易 使 有 效 数 字 位 数 减少 很 多 ,因而 计算 中 不 宜 过 早 修 约 数字 ; 

O 系数 0 的 有 效 位 数 应 与 自 变 量 x 相等 ,或 最 多 可 以 多 保留 一 位 。 而 常数 a 的 有 效 位 数 
则 应 与 因 变 量 Y 的 位 数 取 齐 ,或 最 多 可 以 多 保留 一 位 ; 

© 回归 方程 计算 数据 繁多 , 易 出 错 ,最 好 进行 验算 ,方法 之 一 是 看 下 式 是 否 成 立 


Ze =na to( oi) (11-86) 
= B 
回归 方程 的 建立 还 可 通过 寺 现 有 的 数据 处 理 平 台 ( 如 Excel 或 Origin) 进 行 处 理 。 
Microsoft Excel(2007) 有 一 套数 据 分 析 工 具 一 一 分 析 工 具 库 ,提供 了 单 因 素 方 差分 析 、 二 
素 交 义 无 重 复 观 察 值 的 方差 分 析 、 二 因素 交叉 有 重复 观察 值 的 方差 分 析 、 描 述 统计 分 析 、 多 元 
归 和 线性 回归 分 析 t 检验 、 随 机 和 顺序 抽样 等 复杂 的 统计 分 析 方 法 。 只 要 提供 必要 的 数据 和 参 
数 , 该 工具 在 指定 的 输出 区 域内 以 表格 形式 显示 相应 的 统计 结果 ， 如 需要 ,还 能 I 成 相应 的 图 。 
此 外 ,还 有 简单 方法 可 方便 地 完成 回归 分 析 人 处理 。 以 次 甲 基 蓝 -二 握 乙 烷 茜 取 分 光 光 度 法 
测定 硼 的 实验 结果 为 例 。 实 验 数 据 为 : 
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浓度 c/ (ng/ml) 0 1. 00 2. 00 3. 00 4.00 5. 00 6.00 
吸光 度 A 0. 001 0. 152 0. 282 0. 390 0. 511 0. 661 0. 778 
其 处 理 过 程 为 : 





D 将 实验 数据 按 列 输入 在 A1— B8 区 域内 (Al、B1 为 表 头 ) 并 选中 ; 
O 在 “插入 ”中 选择 “ 散 点 图 ”, 并 在 “ 子 图 表 类 型 * 中 选择 “ 散 点 图 ”, 系 统 直 接 给 出 散 点 图 ; 
O 将 鼠标 移 至 图 中 任 一 数据 点 上 , 单 击 右键 选中 此 列 数据 点 ,并 在 出 现 的 对 话 框 中 选 





















































“添加 趋势 线 ”, 随后 在 “趋势 线 选 项 ”中 选 “ 线 性 ”, 并 选中 
“显示 公式 ”和 “显示 R 平方 值 ”, 按 “关闭 ” 便 可 完成 整个 C 

需要 注意 ,由 于 实验 误差 的 不 可 避免 ,因而 回归 方程 
的 截 距 (a 值 ) 通 常 不 为 零 ,在 选项 中 也 不 应 将 回归 方程 设 
为 “过 原点 ”。 

本 例 的 标准 曲线 见 图 11-6 ,给 出 的 回归 方程 为 ， 

A =0.1278C +0.0131 R? —0.9984 R —0.9992 a | | | | 
(二 ) 回 归 方 程 的 检验 2 4 6 8 
1. 了 检验 标准 曲线 

根据 方差 分 析 原 理 , 对 于 任意 7 对 数据 (x1，y1)， 
(zmZ2,y2) Ges »y42 HT EARS SI 


Nosy =A ow EE 4 Y y» (11-87) 
i=1 i=1 i=1 
























































RH, SG; 一 y)2 为 总 变 差 平方 和 Q;,( 即 对 数据 的 偏差 平方 和 ); 》) (y; — Y? 为 剩余 差 
i=l i=l 





平方 和 Q.( 试 验 误差 或 z 对 y 的 非 线性 影响 以 及 其 他 未 考虑 到 的 因素 ); > 7 (Y; —y) 为 回归 变 差 平方 
i-l 


fI Q, Cy B > 的 变化 ), 则 Qyy = Q. +Q. ,其 相应 的 自由 度 分 别 为 Syy = nl; fe — n—2ifo— 1, 
检验 z 与 y 之 间 是 否 存在 线性 相关 关系 时 ,统计 量 POR AE HEN. 
ulla. Qu 
Q./f. Q. 
如 果 下 值 很 大 或 大 于 下 。,y,,y. 的 临界 值 , 则 可 认为 与 之 具有 线性 相关 关系 ,反之 则 线性 不 
相关 或 称 为 无 线性 关系 。 
实验 数据 有 重复 测量 (重复 次 数 为 >) 时 ,试验 误差 平方 和 Q。 可 以 从 剩余 变 差 平 方 和 中 分 
离 出 来 ,分 离 后 的 剩余 变 差 平方 和 称 为 失 拟 变 差 平方 和 Qa, 表 示 回 归 方 程 拟 合 的 程度 。 故 在 
有 重复 测量 时 ,下 检验 与 无 重复 测量 时 有 所 区 别 ,其 计算 回归 系数 % 的 公式 与 式 (11-82) 不 同 ， 
将 其 中 的 y; HX yi. H. 











(11-88) 





























s 2l» (11-89) 
r j=1 
所 以 
_ l1,« — 
Hay [2;zi) (221) 
0 一 一 一 一 一 一 (11-90) 
2. 1 I 2 
Zi Lä) 


DOEMER EE , Afi EEA EAW E ig LL 77 8. 
同样 ,相应 的 各 变 差 平方 和 分 别 为 : 











QT =Qu +Qa +Q. (11-91) 
Qr= >) >) (yn 一 y)2 (11-92) 
i-1j-1 


Qu, =r >, (Y; — y)? (11-93) 
i=] 


第 十 一 章 数理 统计 基础 ars | 





WHR 


| 876 


否 存在 显著 性 差异 Ud 
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Qu 一 ->)(y; Y)? 


i=l 


=) D) Oyy)? 


i=1 j=1 
其 相应 的 自由 度 为 : fr =N — 1, ful, fun 
检验 回归 方程 是 否 拟 合 完美 的 统计 量 F: 
Qf 
OUT. 
然后 ,在 给 定 显 著 性 水 平和 相应 自由 度 下 ,根据 统计 量 








2,f.-—m(r 





d 



































上 是 由 随机 误差 等 随机 因素 引起 的 ,可 以 不 子 考虑 , 故 可 把 失 拟 变 差 平方 和 与 试验 误 
合并 ,其 自由 度 也 可 合并 。 然 后 再 对 回归 方程 的 线性 相关 关系 进行 检验 ,此 时 的 统计 量 为 : 


r 为 相关 系数 , 取 值 范围 是 0 二 |7 | 过 1。r 既 可 以 是 正 值 ( 正 相关 ) ,也 可 以 是 负 值 ( 负 相 关 ) ， 
物理 意义 可 表示 为 图 11-7, 

















(11-94) 


(11-95) 


In. Bb N =r en. 


(11-96) 


F 与 临界 值 的 比较 判断 下 检验 是 
KÉ F 检验 不 存在 显著 差异 ,说 明 失 拟 情 况 不 显著 , 即 失 拟 平方 和 基本 


误差 平方 和 


(11-97) 


(11-98) 


_ Q./ f. 

ip 
XB.Q.—Qa +Q. fe — fa fe. 
2. 相关 系数 的 检验 
在 日 常 的 分 析 测 试 工 作 中 ,一 元 线性 回归 通常 用 相关 系数 进行 检验 ,通用 的 统计 量 为 : 

. > (zi 一元) D =y) 
E ry i=l 
i Los e Lys 


SG; — y)? 


i=l 


Sg — r)?» 


i-l 








4 r 大 于 给 定 的 显著 性 水 平 a 





变量 y 与 自 变 量 z 间 的 线性 关系 显著 相关 ,反之 则 不 相关 。 
相关 系数 临界 什 

















其 


> 





和 了 二 nn 一 2 时 的 临界 值 7。,y 时 , 因 
临界 值 re.r 见 表 11-21. 





















































y^ r=+1 yh 0<r<1 
显著 性 水 平 a 显著 性 水 平 “ 显著 性 水 平 a 8 
i n=2 = i "^ 
0.05 | 0.01 0.05 | 0.01 0.05 | 0.01 o 6 o 
° oo 
1 | 0.997 | 1.000 | 16 | 0.468 | 0.590 | 35 | 0.325 | 0.418 o 
2 | 0.950 | 0.990 | 17 | 0.456 | 0.575 | 40 | 0.304 | 0.393 (a) x (b) x 
3 | 0.878 | 0.959 | 18 | 0.444 | 0.561 | 45 | 0.288 | 0.372 yh  r-0 yA y=0 
4 | 0.811 | 0.917 | 19 | 0.433 | 0.549 | 50 | 0.273 | 0.354 ° o 
5 | 0.754 | 0.874 | 20 | 0.423 | 0.537 | 60 | 0.230 | 0.325 Ze De SC T dE 
° 一 
6 | 0.707 | 0.834 | 21 | 0.413 | 0.526 | 70 | 0.232 | 0.302 p Pu ú | li 
7 | 0.666 | 0.798 | 22 | 0.404 | 0.515 | 80 | 0.217 | 0.283 2 ° _ | ° - 
8 | 0.632 | 0.765 | 23 | 0.396 | 0.505 | 90 | 0.205 | 0.267 (c) x (d) * 
9 | 0.602 | 0.735 | 24 | 0.388 | 0.496 | 100 | 0.195 | 0.254 SH 
10 | 0.576 | 0.708 | 25 | 0.381 | 0.487 | 125 | 0.174 | 0.228 
11 | 0.553 | 0.684 | 26 | 0.374 | 0.478 | 150 | 0.159 | 0.208 
12 | 0.532 | 0.661 | 27 | 0.367 | 0.470 | 200 | 0.138 | 0.181 
13 | 0.514 | 0.641 | 28 | 0.361 | 0.463 | 300 | 0.113 | 0.148 
14 | 0.497 | 0.623 | 29 | 0.355 | 0.456 | 400 | 0.098 | 0.128 (D x 
15 | 0.482 | 0.606 | 30 | 0.349 | 0.449 | 1000 | 0.062 | 0.081 相关 系数 的 意义 


























男 一 方面 ,相关 系数 也 可 定义 为 : 
dees = == (11-99) 
ARERI MIS PHP SERO HO m 
25 5X (11-880 MIIR (11-980 ,一 元 线性 相关 的 下 检验 和 vr 检验 是 相通 的 : 


P = hood s s.s (11-100) 
qum Ar CA Eam. 


《三 7) 回归线 的 精密 度 与 置信 区 间 
1. 回 归 线 的 精密 度 
回归 线 的 精密 度 由 剩余 标准 偏差 表示 , 它 反 映 的 是 试验 点 (zi,yi) 围 绕 回 归 线 的 离散 程 
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E. RREME G): 
Xo — Yi)? 
"mE. (11-101) 
式 中 的 剩余 平方 和 Q. 可 以 由 多 种 方法 计算 得 到 
Qe =Q -Qur =Q bL =Q y (1 — 2) (11-102) 
2. 回 归 线 的 置信 区 间 | 


回归 线 的 置信 区 间 是 指 对 于 给 定 的 zx; 值 ,y; 值 落 在 按 
回归 方程 计算 的 以 Y 值 为 中 心 的 士 2;. 区 间 , 该 区 间 为 轩 
信 度 为 95. 4% 的 置信 区 间 , 即 H 

Y =a +bz + 2s. (11-103) 

式 中 ,se 为 剩余 标准 偏差 。 相 关公 式 适 用 于 7 值 比较 
大 ,将 wa 当 常数 且 zo 比较 接近 到 的 情况 。 如 果 考 虑 到 Se 
a b 也 是 随机 变量 , 则 用 预警 标准 偏差 PIC ve, 便 得 到 ema 向 电线 的 置 们 区间 
线性 回归 方程 的 置信 区 间 ( 见 图 11-8)Lyo —tca.n=2 Sys y0 
én ls 









































sy = Í| Í| 二 一 十 一 (11-104) 
n 





很 显然 ,根据 回归 方程 的 预测 值 Y 值 与 x 有 关 : 靠 近 z 平均 值 zx 的 精度 高 ,而 离 z 越 远 的 
精度 越 差 (图 11-8 中 的 两 条 虚线 就 是 回归 方程 Y 值 的 波动 范围 )。 因 而 ,必须 注意 到 : 

CD 回归 方程 的 使 用 范围 仅 局 限于 原来 观察 的 数据 范围 内 ,而 不 能 随意 外 推 拓 展 ，; 

© 为 提高 工作 曲线 的 精度 ,最 好 能 在 线性 范围 两 端的 试验 点 上 进行 重复 测试 ; 

O 尽量 调整 被 测 样品 的 浓度 或 取样 量 ,使 其 在 靠近 线性 范围 相关 观察 点 的 工 附近 

3. 回 归 系 数 的 稳定 性 

对 于 一 元 回归 方程 ,回归 系数 的 稳定 性 用 截 距 a 和 和 斜率 65 表示 ,其 变动 性 由 相应 的 方差 表示 : 


$$ 5E ——————— (11-105) 
























































, r Za 
| “= 
ei -af T s ja 一 (11-106) 
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4. 截 距 对 回归 方程 应 用 的 影响 

在 分 析 测 试 过 程 中 ,一 元 线性 回归 方程 大 量 地 被 用 于 制作 标准 曲线 ,用 组 分 的 响应 信和 号 对 
组 分 浓度 作 图 ,得 到 回归 方程 ,再 返回 去 利用 样品 的 响应 值 去 估算 被 测 组 分 的 浓度 。 在 使 用 中 
绝 大 多 数 分 析 工 作者 追求 的 是 高 相关 系数 ,而 对 方程 本 身 并 没有 太 多 的 关注 。 事 实 上 ,回归 方 
程 不 仅 能 反映 响应 -浓度 间 的 定量 关系 ,也 能 在 很 大 程度 上 反映 分 析 测 试 方法 本 身 是 否 存在 系 
统 误 差 。 其 中 截 距 a 的 作用 极为 明显 。 

例 1: 某 气相 色谱 分 析 工 作 的 标准 曲线 之 回归 方程 是 y —0. 0047x 一 0.0324, 相 关系 数 + = 
0. 9997。 此 时 ,即便 被 测 样品 的 色谱 峰 面积 为 零 , 按 方程 计算 得 到 的 组 分 也 达 6.9 的 含量 值 。 
而 分 析 者 的 线性 范围 是 5 一 2000。 很 显然 ,此 时 的 回归 方程 从 相关 系数 看 是 十 分 完美 的 ,但 实 
际 检测 效果 却 是 不 理想 的 。 

例 2: 某 液 相 色 谱 法 检测 成 唑 醇 , 回 归 方 程 是 y 王 4434z — 50122, 4H X ZR Cr 0. 9993, E 
量 检测 限 是 5, 线 性 范围 是 10 一 100。 但 是 ,即便 峰 面积 为 零 , 其 测 得 量 仍 达 11. 3 ,不 仅 侵 和 人 了 
线性 范围 ,更 使 检测 限 形同虚设 。 

同样 ,如 果 截 距 为 较 大 的 正 值 , 则 即便 有 很 大 的 峰 面积 ,其 报 出 的 检测 量 仍 可 能 为 零 , 甚 至 
于 是 负 值 ,不 可 能 实现 真正 意义 上 的 微量 分 析 。 
因而 ,笔者 强烈 建议 读者 关注 自己 实际 分 析 工 作 中 所 得 到 的 回归 方程 的 具体 数据 ,尤其 是 
截 距 很 大 时 ,要 考虑 是 否 在 自己 的 工作 中 存在 着 不 小 的 系统 误差 , 才 引 起 测量 值 的 整体 偏 高 / 
高 低 。 设 法 找到 这 些 原 因 并 克服 之 ,以 解决 截 距 偏 大 的 问题 , 方 能 实现 真正 意义 上 的 准确 的 微 
量 分 析 。 
(四 ) 两 条 回归 线 的 比较 

两 条 回归 线 的 比较 实际 上 就 是 检验 两 个 回归 方程 的 参数 (a 和 64) 是 否 存 在 显著 差异 9, 即 
要 判断 ai =a: Mbi =b: 是 否 成 立 。 
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设 有 两 条 回归 线 
Y; =ai + bizx1 
(11-107) 
Ys =a + b>x> 
如 果 两 者 之 间 没 有 显著 差异 便 可 用 一 条 共同 的 回归 线 来 表示 。 检 验 过 程 为 : 
1. 首 先 由 下 检验 判断 两 者 的 剩余 方差 (s1?,s2?) 之 间 是 否 存 在 显著 差异 
pl Bai: Qe (11-108) 


s 11 一 1 nos—1 
APER s1> ,2 和 7 为 两 条 回归 线 的 实验 点 数目 。 如 果 两 剩余 方差 间 无 显著 差 
异 , 则 合并 之 : 





— m — 2)s? + Oi; — 25s (11-109) 
° ni no —4 
2. 检 验 回归 系数 b1 和 bs; 间 有 否 显 著 差 异 
[061—602 | 一 2 
p= 
S (bi—b2) 


如 果 第 一 步 检验 中 无 显著 差异 ,自由 度 f Sni Pn 4X O10 PH soio 23: 








(11-110) 











Sin Aen 一 52 | A EE (11-111) 





@ 关于 显著 性 检验 的 相关 方法 与 讨论 , 详 见 本 手册 第 十 二 章 。 






































如 果 第 一 步 检 验 中 差异 显著 , 则 式 (11-110) 中 的 so 5 W: 




















dee pr (11-112) 
X Cr 一 元 1)2 X (zza 一 元 2)2 
i=l i=l 
式 中 自由 度 也 需 重新 计算 : 
1 c? I 1 — c 
= (11-113) 
fofi fa 
s12 


nı 
> Gri; — x4)? 
il 





Ri 


s 





Gu? Se 
i=1 i=1 
fı =nı — 2; f2 =n —2 (11-114) 
如 果 检 验 结果 差异 显著 [R (11-110) 计算 值 大 于 相应 条 件 下 的 临界 值 ]， 说 明 这 两 条 
回归 线 的 斜率 不 一 致 。 反 之 ， 则 说 明 这 两 条 回归 线 的 斜率 是 一 致 的 ， 但 未 必 是 重合 的 。 
如 果 差 异 不 显著 O5 2? 一致 : ， 可 用 加 权 法 求 出 共同 的 斜率 0 值 : 
2 — x1)? X tous — x3)? 
i=l i 


bi Foe 















































— si D. 
0 一 PE " - (11-115) 
Gu — x1)? S Gm — x3)? 
i-l | i=] 
si | s? 
3. 检验 截 距 al 和 az 间 有 和 否 显著 差异 
继续 用 统计 量 1 检验 截 距 的 差异 是 否 显 著 。 
| a1 — a2 | 
1 一 - |^ (11-116) 


5 (a1—a2) 


如 果 之 前 下 bie Hm br EIN si M s2* 间 的 差异 不 显著 ， 则 式 (11-1160 H saia) 


























的 计算 方法 为 : 
fai, zi db s z 
E — s? nı ] ni u n2 u | n2? r nl mE n2 mE 
> (aur p 5 Gro; — x2)? 5 Gy =a aE 5 (doi 
1 一 1 1 一 1 i=1 i=] 
(11-117) 

















式 中 ， 了 二 ni1 十 n2 一 4。 如 果 计 算 值 小 于 相应 的 条 件 临 界 值 ， 说 明 ai 与 a 差异 不 显著 ， 
则 可 用 加 权 法 求 出 共同 的 a 值 : 












































;om T nay» DIE ES 
nı T H> ni T n2 
如 果 s M ;2? 间 的 差异 显著 ， 但 式 (11-1100 检验 两 个 0 值 一 致 ， 则 无 显著 差异 。 
如 果 两 条 回归 线 能 重合 ， 其 共同 斜率 为 和 ， 则 ai — ac ， 可 得 : 
cde umo desti ow (11-119) 





LILT Ge) 


第 十 一 章 数理 统计 基础 37 | 





WHR 




















| sao | 分 析 化 学 手册 启 基础 知识 与 安全 知识 


进而 按 误差 传递 规则 得 5^ 5 75 28 29 

















dll. 4 R | s) (11-120) 
ao (zi —z1)2 ni | n2 
如 果 两 条 线 是 平行 的 ， 求 得 加 权 后 共同 的 2 值 后 ，2 的 方差 为 
gems : (11-121) 





n| 


216i — x1)? Vasa 
i=l 

HP oU o 分 别 是 两 条 回归 线 重合 和 平行 的 共同 斜率 ， 要 检验 截 距 a, Ma: 间 差 异 是否 显 

x. Dun Mo 间 是 否 存 在 显著 差异 即 可 ， 如 果 两 个 65 值 间 无 显著 差异 ， 则 两 个 a 值 间 

也 无 显著 差异 。 相 应 的 统计 量 为 : 





toro 














ga? (11-122) 
O (b'—b) 
RP ou: zu REB su 848. DUBIO 之 差 的 方差 计算 公式 为 : 
su — = L Te | t4 - : 一 (11-123) 
Ee ep Wisma A WO 02 二 
i ! | i x= zug == may 
i=1 ; ! i=1 i 
1 52 
用 式 1-122» 考察 时 要 求 两 个 自由 度 均 大 于 10， 其 临界 值 可 查阅 表 # | u | < 
ua/2， 说 明 b 和 5 间 无 显著 差异 ， 则 cl 和 au? 也 无 显著 差异 。 反 之 ， 则 和 和 2 差异 明显 。 
二 、 一 元 非 线 性 回归 
E 时 到 自 变 量 与 因 变 量 之 间 呈 非 线 性 关系 的 ， 如 指数 、 对 数 关系 
等 。 这 些 非 线性 关系 只 要 适当 变换 后 也 能 转换 成 线性 关系 ， 从 而 按 一 元 线性 回归 分 析 处 理 
之 。 只 是 在 相关 性 检验 时 ， 剩 余 变 差 平方 和 的 计算 方法 为 











s 









































=) ogy)? (11-124) 
i—l 
各 类 非 线 性 函数 转换 情况 见 表 11-22. 
一 些 常见 曲线 形状 的 函数 关系 及 线性 化 处 理 








曲线 形状 函数 关系 式 变换 方法 线性 化 关系 式 
y 
对 b>0 
Ge y-—a-cblgr 4 X-—lgr y=a+bX 
a 
0 >x 
b<0 
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Nr 













































































续 表 
曲线 m à E š 
ye Z Hi AI Ses t ZS AI 
类 型 曲线 形状 函数 关系 式 变换 方法 线性 化 关系 式 
P 1 
双 e Geen 
曲 一 二 a 十 一 ] Y=a+bX 
T a 
a xd 
p 
y 
b«0 
指 E S 
M yae™ A v. 
Y=1 
Ed (b 或 一 * bed Y—a'--bx 
数 lny — Ina 4- 6x a d 
>x 
0 
$ 1 
$ SE 
JÉ Y acbe dps t. 
ll 1 y Y=a+bX 
ES Babe A ze? 
指 y—ae"* (b 或 一 0)， 4 Y=lny 
2 对 数 Iny — 1 ‘=1 
取 对 数 Iny na a na Y=a'+bX 
b 1 
数 T— X=— 
x X 
y=azx? P 
=£ 4 Y= Igy 
PR dics X —lgx Y=a'+bX 
数 取 对 数 Gen “ 
lgy =lga +blgx S di 
三 、 多 元 线性 回归 
《一 ) 回归 方程 的 建立 





























在 实际 工作 中 ， 多 因 一 果 的 现象 并 不 鲜 见 ， 如 多 波长 多 组 分 同时 测定 时 ， 遵 循 光 吸 收 的 
加 和 性 原理 ， 总 吸光 度 与 各 组 分 浓度 之 间 就 是 一 种 线性 加 和 的 关系 。 多 元 线性 回归 分 析 可 以 
解决 这 样 的 问题 。 与 一 元 线性 回归 相 比 ， 多 元 线性 回归 处 理 中 的 自 变 量 多 了 ， 计 算 也 必然 要 
繁复 多 了 ， 

如 果 一 个 因 变 量 Y 与 mm 个 自 变 量 zl，z?*，…，xzm 之 间 存 在 线性 关系 ， 则 m 元 线性 回 
归 方 程 的 一 般 形式 为 : 



































Y —bo | biz | 0272 | ed OmXm (11-125) 
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式 中 ，00 为 常数 项 ; 51，02，…，bw 为 偏 回 归 系 数 。 假 如 在 各 因素 不 同 水 平 下 进行 了 
次 试验 ， 所 获 数据 见 表 11-23， 所 得 结果 为 : 
yi =bo 十 0O17Z11 + b>2zx12 “mi 

















多 元 回归 试验 数据 








ya =bo + biz21 + b2<=22 + t + b;,Z27 























因 素 
试验 号 y 
yn —bo Dizni | b23X 2 | 255 | DX an sug Sap "Ug n 

应 用 最 小 二 乘法 ， 选 择 合适 的 bo, D|. ! EE i 
2 219 X22% 7755 X2m 2 

bs，…，bm， 使 测定 值 ys SEE D ` uid is à 
变 差 平 方 和 Q 达到 最 小 ， 需 要 满足 的 条 件 为 n Xa: ei Ut Xu Ys 

Q=), ye Y, = 91 [ys — Go d biz, d bai, H d bx is]? 



































bp = 
(k=1,2,.…,n) (11-126) 
3 n 
mac t Yo 
CO0 Pet 
(11-127) 
Se Q--251G. -Yey =0 G —1.2,-.m) 
把 式 (11-125) 代 入 
KN Cbo Hbi do box ga do t HbmErm)] =0 
k 
(11-128) 
Siye — Go + bizm d bzaga H baza) zy —0 
k 


式 (11-127) 称 为 正规 方程 组 ,可 以 进一步 转化 为 : 
Nbo +b: Zu Ebo Dur Ub. Drin = M» 
k 


bo X zu thi £1 十 02 Zus Bg TEEN = Puy 
k k Ë 
2 SS i 
bo 2 xii bi XD xran bs Ais obs 2724221 = ry 
n k k k k 

















bo 3 Le te 十 01 > in T 52 KN BD Jos. = D imya 
k k n n n 
正规 方程 组 的 系数 是 对 称 和 矩阵 , 若 用 A 表示 , 则 A 二 XX: 


N Zu Zu a2 iral X tam 
k 
MT Zuch Zus Ss D Iza Zim 
k k 
A = : 2 
X2 XRlCR2 TR? em X R2X bm 
k k 














2 
xis XO them KT SE Nu 
k k k k 


其 中 














1 1 1 il 
X11 X21 X31 TNI 
=| T12 X 22 X 32 X N2 
Rat TXT2m Zum X Nm 
Hm. A OO IE B 也 可 以 表示 为 : 
>; 
: 1 1 d 
Zon X1 T21 T31 
B = X rry =] sat X22 X32 
k : : H 
: Tim TX2m Zu 
X imya 
k 
因而 ,正规 方程 的 矩阵 表示 形式 为 : 
(X'Yon—X'Y 或 
bo 
bi 
b — ba 
Dm 





RTR B DEE A C1 ,就 可 求 出 回归 系数 。 假 如 设 : 


C=A =(C;) = 


Coo 
Cio 
C 20 





C m0 


则 由 正规 方程 求 出 的 解 可 以 表示 为 : 





b; — CioBo F Ca B 





+ C; B3 + Wo Ke CmBn 
具体 求 系数 矩阵 A 的 逆 和 矩阵 的 方法 可 参考 线性 代数 方面 的 书籍 。 


Col 
Cii 
Cz 


Ci 





C 0m 
C lm 
C 2m 


C mm 
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rd X12 
rn re 
l za ra 
l xw ZN? 
1 y1 
ZN1 || y2 
X N2 ya VU 
X Nm YN 
Ab =B 





(i =0,1,2,. 
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Tim 
X2m 


X 3m 


X Nm 


Bo 
Bi 
B» 





B m 


Du 


m) 


础 


是 正规 方程 中 的 未 知 数 。 而 在 系数 矩阵 A 满 秩 条 件 下 ,A HA BITES. 
b=A- !B=(X' X>) !X'Y 


883 | 


(11-129) 


(11-130) 


(11-131) 


(11-132) 


在 处 理 这 类 方程 过 程 中 ,如 分 光 光 度 法 多 组 分 同时 测定 的 实验 中 ,由 于 因 变 量 Y( 吸 光度 
A 值 ) 不 大 , 自 变量 (浓度 c, 不 大 于 10“) 的 值 很 小 ,而 系数 项 (摩尔 吸光 系数 值 ,不 小 于 
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104) 却 相对 很 大 ,所 得 方程 往往 是 “病态 ”的 ,需要 格外 注意 。 

(二 ) 回 归 方 程 的 显著 性 检验 

1. 多 元 回归 方程 的 线性 检验 

采用 下 检验 处 理 变 量 Y 与 m 各 自 变 量 之 间 的 线性 相关 性 检验 , 检验 的 原 假 设 为 :01 = 
bz =" =bn =0, WREN : 
























































_ Qi /m _ Qu (n —m — 1) 
Qa /(—m-—1 QA m 


XP Qf Q 信 分 别 为 回归 平方 和 与 剩余 平方 和 。 根 据 方差 分 析 原 理 , 多 元 线性 回归 因 
变量 的 总 均 差 平方 和 可 以 分 解 为 回归 平方 和 与 剩余 平方 和 : 


F 





(11-133) 

















Qa =Qu + Q£ (11-134) 
n n (3x 
Qu = yy) = My? - ;fr=N—1 (11-135) 
i-—l i=l 
5 ( zi 
Qr =>) Y; y)? =b'B S ifm =m (11-136) 
i=1 
Qa =) (y; Y)! My? — >b Bi ifa=N-—m—1 (1-137) 
i-1 i-1 了 一 0 


由 此 得 出 的 方差 分 析 表 见 表 11- 24。 
多 元 线性 回归 方差 分 析 























平 H 4 H F TE 

和 来 源 PHF 自由 度 HAF IS B. 
e E CE "- , Qn MEE 
回归 Qg = 2 (Y,—y)2= 2 b; B; fmm 5 向 二 一 一 F=— 

ie j-0 fa S 

á , Kee Ou 
剩余 Qa > (y; Y; =Qu — Qi fa—N m-—1 Ly 

m rs l a I . 
总 和 | Qa—Xy!—q CE»)! pex 

















2. 偏 回 归 系 数 的 显著 性 检验 

如 果 在 上 面 的 检验 中 原 假设 不 成 立 ， 即 y 与 zj 具有 线性 关系 时 ， 需 进一步 检验 因 变 量 
Y 与 每 一 个 自 变 量 zj 之 间 是 均 有 还 是 部 分 有 线性 关系 。 故 需 对 每 个 偏 回归 系数 都 进行 检验 。 
提出 的 原 假 设 是 : B;=0, RH t 检验 法 处 理 ， 

b; - bj 

Cj; Qu /UON—m-1) sy.12.m C; 
AUR sy i25 —/Q/ (N—m—1), ， 是 多 元 线性 回归 方程 的 剩余 标准 偏差 ，Ci 是 A 的 
DEREC 中 主 对 角 线 上 第 7 列 的 元 素 。 

在 按 式 (11-1380. 计算 所 得 m 个 zj 中 ， 几 小 于 相应 条 件 之 临界 值 G 分 布 表 ) 的 ， 表 示 
相应 的 z; 与 因 变量 之 间 无 线性 关系 ， 应 从 方程 中 剔除 。 然 后 重新 建立 新 的 回归 方程 ， 再 对 

















1j — 





; j—1, 2, ++, m (11-138) 



































Sie Gaang ss5 | 


新 的 回归 系数 逐个 进行 检验 ， 直 到 剩余 的 回归 系数 都 星 显 著 关 系 。 
也 可 借助 F 检验 进行 回归 系数 的 显著 性 检验 ， 统 计量 为 : 
5j /Cjj 
d "Qa /i(N—m-—1D 
式 中 符号 意义 同 式 (11-139)。 如 果 检 验 值 小 于 相应 条 件 的 临界 值 ， 可 认为 相应 的 偏 回 
归 系 数 不 显 著 ， 然 后 处 理 模 式 与 1 检验 相同 。 














(11-139) 
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分 析 测 试 数 据 的 统计 检验 


由 于 实验 误差 的 不 可 避免 ， 就 有 可 能 会 出 现 一 些 
的 分 布 。 因 而 有 必要 检验 所 测 得 
不 同 分 析 方法 的 测定 结果 之 间 是 





进行 评价 与 检验 。 


第 一 
分 析 测 试 数据 的 分 布 通常 有 3 种 类 型 ; 
态 分 布 为 主 ， 痕 量 分 析 数 据 有 时 呈 对 数 正 态 分 布 。 


一 、 直 方 图 


4 


Tj 








bo 





该 差 较 大 的 数据 ， 呈 现 具 有 一 定 离散 性 
导 的 实验 数据 是 否 全 部 合理 、 
否 存在 系统 误差 等 ， 这 者 


平 判 不 同 操作 者 (或 实验 室 ) 或 
要 通过 统计 检验 方法 对 实验 数据 





= 


测试 数据 分 布 类 型 的 检验 





对 一 组 测量 值 (22100) 制作 直方 图 的 步骤 为 : 
CD 找 出 测量 值 中 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 求 出 极 差 R; 
虽 根据 样本 大 小 分 组 ,确定 合 适 的 组 距 Az; 





@ 确定 分 组 边界 值 和 组 中 值 ; 
QD 确定 各 组 的 频数 (n; 

















Js 











© 以 组 距 为 横 坐 标 ， 相 对 频率 为 纵 坐 标 作 直 方 图 。 


例 : 砚 量 法 测定 某 铜 合 
表示 数据 的 分 布 。 





最 小 和 最 大 数据 分 别 是 59.88 和 61. 83， 极 差 1.95; 


人 金 样品 中 铀 全 














0.005, F# 0.045 (合计 0.05， 加 上 极 差 后 等 于 10Az ); 


(ni;/n) 和 相对 频率 [n;/ (Ar) ]. 
铜 含量 (质量 分 数 ) 测量 数据 单位 :% 
60. 
61; 


61. 
61. 








60.04 60. 90 61.58 
61. 22 59. 88 60. 22 
60. 37 60. 77 60. 54 
61. 25 61. 17 60. 92 
60. 86 60. 64 60. 63 
60. 64 60. 41 60. 58 
61. 02 61. 25 60. 42 
61. 20 61. 30 60. 25 
60. 76 60. 97 60. 53 
60. 82 60. 65 60. 50 
60. 46 61. 52 61.41 
60. 74 61. 06 60. 37 
60. 50 60. 76 60. 35 
60. 53 60. 94 60. 70 
61. 05 61. 10 60. 40 
60. 58 60. 63 60. 92 
60. 59 60. 57 60. 62 
61. 15 61. 04 61. 06 
60. 65 60. 63 60. 76 
60. 76 60. 66 60. 78 
61. 38 60. 14 60. 83 
60. 54 60. 83 60. 99 











正 态 分 布 、 对 数 正 态 分 布 和 偏 态 分 布 。 通 常 以 正 
以 下 方法 可 理 清 数 据 分 布 的 规律 。 


频率 (n;/n) 和 相对 频率 [n;/GOANx) TI, 


量 的 110 个 实验 数据 见 表 12-1 (1)， 要 求 以 直方 图 




















分 10 H. HHE 0.2; 边界 值 上 扩 





数 出 各 组 的 频数 (n;)、 频 率 


见 表 12-1 (2)， 绘 制 的 直方 图 见 图 12-1. 





频数 分 布 
分 组 ni| 一 











59. 835~ 60. 035 2 0.018 | 0.090 


, 035==60. 235 5 0.046 | 0. 230 


. 235—60. 435 11 0.100 | 0.500 


, 435— 60. 635 22 | 0.200 | 1.000 


.635— 60. 835 26 | 0.236 | 1.180 


„83561035 20 | 0.182 | 0. 910 


03561: 235 13 | 0.118 | 0.590 


, 2357-61. 435 7 | 0.064 | 0. 320 


. 4357-61. 635 3 | 0.027 | 0.135 


| 635751. 835 1 0.009 |0.045 





k 12-1 (2) 
60. 17 
60. 57 组 m 
60. 62 u 
61.12 1 59 
60. 65 2 60 
60. 47 
61. 83 3 60 
60. 98 
60. 76 4 60 
61. 14 
60. 89 5 60 
59. 98 
60. 91 ° ú 
61.01 
60. 61 8 61 
60. 57 
61. 00 9 61 
60. 92 
60. 92 10 61 
60. 97 > 
60. 07 
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由 图 可 知 ， 所 有 和 矩形 面积 之 和 等 于 频率 的 D 


AR. 1.200F m Ax 

















su = >s; 2 Az S 1 (12-1) 


当 样 本 无 限 增 多 ， 且 组 距 无 限 小 时 ， 直 方 图 
趋向 于 平滑 的 正 态 分 布 曲 线 (图 12-1)， 故 可 初 
步 判 定 分 析 测 试 数据 的 分 布 状态 。 Da 

二 、 正 态 概率 图 示 检 验 法 

对 于 标准 正 态 分 布 ， 其 累计 分 布 函数 为 : 

1 [z 1 ， 
960-7 [^ ee zu du (12-2) EEN um 

>4 u 线性 地 等 距离 变化 时 ， 式 (12-2) 可 以 
分 别 求 得 zx 从 …， 一 3， 一 2， 一 1，0，1，2，3，… 时 的 值 ， 正 相当 于 标准 正 态 分 布 的 概率 
值 。 把 概率 值 对 作 图 可 得 如 图 12-2 所 示 的 正 态 分 布 累计 分 布 函数 曲线 。 如 果 改 变 坐 标 系 ， 
还 可 得 到 线性 的 累计 函数 分 布 曲线 (图 12-3». 


0.800 - 







































































Ee 
FQ) SE = 

99.9% | 
97.7% OE. EO a tute yata iei | 
I | 
84.1% tee ib bed E 1 | 
; í I 1 
I I | 
OF I I | 
I I I | 
I I 1 | 
= 1 I I | 
I I I I | 
I I I I | 
2r 1 1 1 I I 
| I I I I | 
| I I I I | 
bie | I I I I | 
| I I I I | 

l 1 l Í Ë l u 

= -2 =i 0 1 2 3 
L L L L L L j 
> Hu u-30 u-20 Ae u uto ut*20 ut3o 


标准 正 态 分 布 累 计 分 布 函数 曲线 变 坐标 后 的 累计 分 布 函数 曲线 


如 果 有 专用 的 正 态 概率 绘图 纸 ， 可 用 下 列 步骤 检验 实验 所 得 数据 是 否 符合 正 态 分 布 : 
,将 样本 数据 按 从 小 到 大 顺序 排列 ; 
© 按 式 (12-3) 计算 样本 数据 的 p(x;) fH: 



































T= 
LIT SE (12-3) 
@ 在 概率 纸 上 描 点 [xi biz) SÉ i=l, 2. "re No 
如 果 这 些 点 近似 呈 线 性 ， 则 该 组 样本 测定 值 服从 正 态 分 布 。 





三 、X 分 布 类 型 检验 法 

该 检验 法 是 先 提出 一 个 假设 (假设 样本 所 属 总 体 是 正 态 分布 的 )， 而 后 据 此 求 出 相应 样 
本 的 理论 频数 ， 并 与 实际 样本 频数 进行 比较 。 两 者 能 相 吻 合 的 ， 则 假设 正确 ， 反 之 ， 样 本 不 
呈正 态 分 布 。 

对 随机 变量 m 进行 n 次 测定 ,将 测定 值 分 置 于 任意 选择 的 大 小 不 等 的 间隔 H，t2，…， 
tr 内， 用 i; 表示 落 在 间隔 1; 内 的 频数 (第 i 组 的 实际 样本 数 )。 然 后 求 出 观察 值 落 在 间隔 内 
的 概率 p11 ，p2，…，ps， 并 计算 出 理论 预期 频数 (&; 二 np;)。 此 时 的 检验 统计 量 : 
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xt = s s en = Du (12-4) 
i=l V; i=1 npi 
XB. £ 为 样本 分 组 组 数 ， 计 算式 为 : 
k —1.52 (n — 1225 (12-5) 








KP n HERRE, na> 50 BE. X? (ROIEDUIA HH E f=k—r—1 G 为 被 估计 参 
数 的 个 数 ， 一 般 r> 的 分 布 。 在 约定 的 显著 性 水 平 a 下 ， 和 计算 值 大 于 X 临界 值 〈 见 表 
11-7)， 则 样本 不 符合 正 态 分 布 ， 反 之 则 符合 。 

EQ. Shapiro-Wilk 检验 法 

夏 皮 罗 - 威 尔 克 检 验 法 (Shapiro-Wilk test) 是 一 种 正 态 性 检验 法 ， 利用 概率 回归 直线 
的 斜率 建立 统计 量 进 行 假 设 检验 ， 是 工程 中 常用 的 检验 法 ， 适 用 于 等 精度 观测 数列 是 否 符合 
正 态 分 布 的 检验 。 对 不 等 精度 的 观察 列 的 修正 ， 可 参见 文献 9。 

SO js, 


[S NE 
i-l 


W = G = 1, 2, la . n) (12-6) 





























NP, n 是 样本 容量 ; ; 是 将 测定 值 由 小 到 大 顺序 排列 时 的 次 序 ; z 为 n 个 样本 值 的 平 
均值 ; k 是 与 n 相关 的 系数 ， 当 为 偶数 时 ,二 n/2， 当 为 奇数 时 , k= (n—1) /2; 
Cinn 和 i 有 关 的 系数 ， 可 由 表 12-2 查 得 。 

X (12-6) 中 的 分 母 是 样本 差 方 和 ， 分子 是 样本 值 排序 后 两 个 相应 的 样本 值 之 差 乘 上 权 
重 系 数 后 的 总 和 的 平方 。 如 果 样 本 不 是 来 自 于 正 态 分 布 的 总 体 ， 则 样本 的 分 布 必 然 是 不 对 称 
当 分 母 变 大 时 W 值 将 趋向 变 小 。 不 对 称 度 越 大 ，W 值 越 小 。 在 约定 的 显著 性 a 水 平 

， 计 算 值 大 于 等 于 相应 a 5a 时 的 临界 值 ( 表 12-3)， 则 有 1 一 a 的 置信 和 度 认 为 样本 值 来 自 
= 总 体 。 反 之 则 不 符合 


EXE) 夏 皮 罗 - 威 尔 克 检验 法 的 C, ,系数 






























































SS 2 E 4 5 6 7 8 9 10 
E 

1 0.7071 | 0.7071 | 0.6872 | 0.6646 | 0.6431 | 0.6233 | 0.6052 | 0.5888 0. 5739 
2 = 0.0000 | 0.1677 | 0.2413 | 0.2806 | 0.3031 | 0.3164 | 0.3244 0. 3291 
3 = = = 0.0000 | 0.0875 | 0.1401 | 0.1743 | 0.1976 0. 2141 
4 = = = = = 0.0000 | 0.0561 | 0.0947 0. 1224 
5 = = = - - = = 0. 0000 0.0399 
EM 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 

1 0.5601 | 0.5475 | 0.5359 | 0.5251 | 0.5150 | 0.5056 | 0.4968 | O 0.4808 | 0.4734 
2 0.3315 | 0.3325 | 0.3325 | 0.3318 | 0.3306 | 0.3290 | 0.3273 | O. 0.3232 | 0.3211 
3 0.2260 | 0.2347 | 0.2412 | 0.2460 | 0.2495 | 0.2521 | 0.2540 | 0.2553 | 0.2561 | 0.2565 
4 0.1429 | 0.1586 | 0.1707 | 0.1802 | 0.1878 | 0.1939 | 0.1988 | 0 0.2059 | 0.2085 
5 0.0695 | 0.0922 | 0.1099 | 0.1240 | 0.1353 | 0.1447 | 0.1524 | O 0.1641 | 0.1686 
6 0.0000 | 0.0303 | 0.0539 | 0.0727 | 0.0880 | 0.1005 | 0.1109 | 0.1197 | 0.1271 | 0.1334 
7 — — | 0.0000 | 0.0240 | 0.0433 | 0.0593 | 0.0725 | 0.0837 | 0.0932 | 0.1013 
8 0.0000 | 0.0196 | 0.0359 | 0.0496 | 0.0612 | 0.0711 
9 0.0000 | 0.0163 | 0.0303 | 0.0422 
10 三 三 0.0000 | 0.0140 












































O DË. WME. 夏 皮 罗 - 威 尔 克 方法 对 不 等 精度 观测 列 正 态 性 的 检验 . 矿山 测量 ，1990 (25, 






















































































第 十 二 章 “分 析 测试 数据 的 统计 检验 ss9 | 
续 表 
n 
5 2l 27 2e) 24 25 26 2 28 29 30 
1 0. 4643 0. 4590 0. 4542 0. 4493 0. 4450 0. 4407 0. 4366 0. 4328 0. 4291 0. 4254 
2 0. 3185 0. 3156 0. 3136 0. 3098 0. 3069 0. 3043 0. 3018 0. 2992 0. 2968 0. 2944 
3 0. 2578 0. 2571 0. 2563 0. 2554 0. 2543 0. 2533 0. 2522 0. 2510 0. 2499 0. 2487 
4 0. 2119 0. 2131 0. 2139 0. 2145 0. 2148 0. 2151 0. 2152 0. 2151 0. 2150 0. 2148 
5 0. 1736 0. 1764 0. 1787 0. 1807 0.1822 0.1836 0. 1848 0. 1857 0. 1864 0. 1870 
6 0. 1399 0. 1443 0. 1480 0. 1512 0. 1539 0. 1563 0. 1584 0. 1601 0. 1616 0.1630 
7 0. 1092 0. 1150 0. 1201 0. 1245 0.1283 0. 1316 0. 1346 0. 1372 0. 1395 0. 1415 
8 0. 0804 0. 0878 0. 0941 0.0997 0. 1046 0. 1089 0. 1128 0. 1162 0. 1192 0. 1219 
9 0. 0530 0. 0618 0. 0696 0.0764 0. 0823 0. 0876 0.0923 0.0965 0. 1002 0. 1036 
10 0. 0263 0. 0368 0. 0459 0.0539 0. 0610 0.0672 0.0728 0.0778 0. 0822 0. 0862 
1l 0. 0000 0. 0122 0. 0228 0. 0321 0. 0403 0. 0476 0. 0540 0.0598 0. 0650 0.0697 
12 = =s 0. 0000 0. 0107 0. 0200 0284 0.0358 0. 0424 0. 0483 0.0537 
13 0. 0000 0. 0094 0.0178 0. 0253 0. 0320 0. 0381 
14 0. 0000 0. 0084 0. 0159 0. 0227 
15 Se = = = = 0. 0000 0. 0076 
n m 
j Sab 32 33 34 35 36 37 38 39 40 z 
1 0. 4220 0. 4188 0. 4156 0. 4127 0. 4096 0. 4068 0. 4040 0. 4015 0. 3989 0. 3964 SS 
2 0. 2921 0. 2898 0. 2876 0.2854 0. 2834 0. 2813 0. 2794 0. 2774 0. 2755 0. 2737 
3 0. 2475 0. 2463 0. 2451 0. 2439 0. 2427 0. 2415 0. 2403 0. 2391 0. 2380 0. 2368 
4 0. 2145 0. 2141 0. 2137 0. 2132 0. 2127 0. 2121 0. 2116 0. 2110 0. 2104 0. 2098 
5 0. 1874 0. 1878 0. 1880 0.1882 0. 1883 0. 1883 0.1883 0. 1881 0. 1880 0.1878 
6 0. 1641 0. 1651 0. 1660 0.1667 0.1673 0.1678 0.1683 0.1686 0. 1689 0.1691 
7 0. 1433 0. 1449 0. 1463 0. 1475 0. 1487 0. 1496 0. 1505 0. 1513 0. 1520 0. 1526 
8 0. 1243 0. 1265 0. 1284 0. 1301 0. 1317 0. 1331 0. 1344 0.1356 0. 1366 0. 1376 
9 0. 1066 0. 1093 0. 1118 0. 1140 0. 1160 0. 1179 0. 1196 0. 1211 0. 1225 0. 1237 
10 0. 0899 0. 0931 0. 0961 0. 0988 0. 1013 0. 1036 0. 1056 0. 1075 0. 1092 0. 1108 
i 0. 0739 0.0777 0. 0812 0. 0844 0. 0873 0.0900 0. 0924 0. 0947 0. 0967 0. 0986 
12 0. 0585 0. 0629 0. 0669 0.0706 0.0739 0.0770 0.0798 0. 0824 0. 0848 0. 0870 
3 0. 0435 0. 0485 0. 0530 0.0572 0. 0610 0. 0645 0.0677 0.0706 0. 0733 0.0759 
14 0. 0289 0. 0344 0. 0395 0. 0441 0. 0484 0. 0523 0.0559 0.0592 0. 0622 0.0651 
5 0. 0144 0. 0206 0. 0262 0.0314 0. 0361 0. 0404 0. 0444 0. 0481 0. 0515 0. 0546 
16 0. 0000 0. 0068 0. 0131 0. 0187 0. 0239 0. 0237 0. 0331 0. 0372 0. 0409 0. 0444 
17 == = 0. 0000 0062 0119 0172 0. 0220 0. 0264 0. 0305 0. 0343 
18 0. 0000 0. 0057 0. 0110 0. 0158 0. 0203 0. 0244 
9 0. 0000 0. 0053 0. 0101 0. 0146 
20 — = = = = 一 0. 0000 0. 0049 
i < 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 
1 0. 3940 0. 3917 0. 3894 0. 3872 0. 3850 0. 3830 0. 3808 0. 3789 0. 3770 0. 3751 
2 0. 2719 0. 2701 0. 2684 0. 2667 0. 2651 0. 2635 0. 2620 0. 2604 0. 2589 0. 2574 
E 0. 2357 0. 2345 0. 2334 0. 2323 0. 2313 0. 2302 0. 2291 0. 2281 0. 2271 0. 2260 
4 0. 2091 0. 2085 0. 2078 0. 2072 0. 2065 0. 2058 0. 2052 0. 2045 0. 2038 0. 2032 
5 0. 1876 0. 1874 0. 1871 0. 1868 0. 1865 0.1862 0.1859 0.1855 0. 1851 0. 1847 
6 0. 1693 0. 1694 0. 1695 0.1695 0.1695 0.1695 0.1695 0.1693 0. 1692 0.1691 
7 1551 1535 0. 1539 0. 1542 1545 1548 1550 551 0. 1553 0. 1554 
8 0. 1384 0. 1392 0. 1398 0. 1405 0. 1410 0. 1415 0. 1420 0. 1423 0. 1427 0. 1430 
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n 
Zl 27 23 24 25 26 Zl 28 20 30 
9 0. 1249 0. 1259 0. 1269 0. 1278 0. 1286 0. 1293 0. 1300 0. 1306 0. 1312 0. 1317 
10 0. 1123 0. 1136 0. 1149 0. 1160 0. 1170 0. 1180 0. 1189 0. 1197 0. 1205 0. 1212 
1 0. 1004 0. 1020 0. 1035 0. 1049 0. 1062 0. 1073 0. 1085 0. 1095 0. 1105 0. 1113 
2 0. 0891 0. 0909 0. 0927 0. 0943 0. 0959 0. 0972 0. 0986 0. 0998 0. 1010 0. 1020 
3 0. 0782 0. 0804 0. 0824 0. 0842 0. 0860 0. 0876 0. 0892 0. 0906 0. 0919 0. 0932 
4 0. 0677 0. 0701 0. 0724 0. 0745 0. 0765 0. 0783 0. 0801 0. 0817 0. 0832 0. 0846 
5 0. 0575 0. 0602 0. 0628 0. 0651 0. 0673 0. 0694 0. 0713 0. 0731 0. 0748 0. 0764 
16 0. 0476 0. 0506 0. 0534 0. 0560 0. 0584 0. 0607 0. 0628 0. 0648 0. 0667 0. 0685 
17 0. 0379 0. 0411 0. 0442 0. 0471 0. 0497 0. 0522 0. 0546 0. 0568 0. 0588 0. 0608 
18 0. 0283 0. 0318 0. 0352 0. 0383 0. 0412 0. 0439 0. 0465 0. 0489 0. 0511 0. 0532 
9 0. 0188 0. 0227 0. 0263 0. 0296 0. 0328 0. 0357 0. 0385 0. 0411 0. 0436 0. 0459 
20 0. 0094 0. 0136 0. 0175 0. 0211 0. 0245 0. 0277 0. 0307 0. 0335 0. 0361 0. 0386 
21 0. 0000 0. 0045 0. 0087 0. 0126 0. 0163 0. 0197 0. 0229 0. 0259 0. 0288 0. 0314 
22 — — 0. 0000 0. 0042 0. 0081 0. 0118 0. 0153 0. 0185 0. 0215 0. 0244 
23 0. 0000 0. 0039 0. 0076 0. 0111 0. 0143 0. 0174 
24 0. 0000 0. 0037 0. 0071 0. 0104 
25 0. 0000 0. 0035 
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s 1% 2% 5% 10% | 50% : ç 1% 2% 5% 10% 50% 
7 7 
3 0. 753 0. 756 0. 767 0. 789 0. 959 27 0. 894 0. 906 0. 923 0. 935 0. 965 
4 0. 687 0. 707 0. 748 0. 792 0. 935 28 0. 896 0. 908 0. 924 0. 936 0. 966 
5 0. 686 0. 715 0. 762 0. 806 0. 927 29 0. 898 0. 910 0. 926 0.937 0. 966 
6 0. 713 0. 743 0. 788 0. 826 0. 927 30 0. 900 0. 912 0. 927 0. 939 0. 967 
7 0. 730 0. 760 0. 803 0. 838 0. 928 31 0. 902 0. 914 0. 929 0. 940 0. 967 
8 0. 749 0. 778 0. 818 0. 851 0. 932 32 0. 904 0. 915 0. 930 0. 941 0. 968 
9 0. 764 0. 791 0. 829 0. 859 0. 935 33 0. 906 0. 917 0. 931 0. 942 0. 968 
0 0. 781 0. 806 0. 842 0. 859 0. 938 34 0. 908 0. 919 0. 933 0. 943 0. 969 
1l 0. 792 0. 817 0. 850 0. 876 0. 940 ab 0. 910 0. 920 0. 934 0. 944 0. 969 
2 0. 805 0. 828 0. 859 0. 883 0. 943 36 0. 912 0. 922 0. 935 0. 945 0. 970 
13. 0. 814 0. 837 0. 866 0. 889 0. 945 37 0. 914 0. 924 0.936 0.946 0.970 
4 0. 825 0.846 0. 874 0. 895 0. 947 38 0. 916 0. 925 0. 938 0. 947 0. 971 
5 0. 835 0. 855 0. 88 0. 901 0. 950 39 0. 917 0. 927 0. 939 0. 948 0. 971 
6 0. 844 0. 863 0. 887 0. 906 0. 952 40 0. 919 0. 928 0. 940 0. 949 0. 972 
17 0. 851 0. 869 0. 892 0. 910 0. 954 41 0. 920 0. 929 0. 941 0. 950 0. 972 
8 0. 858 0. 874 0. 897 0. 914 0. 956 42 0. 922 0. 930 0. 942 0.951 0. 972 
9 0. 863 0. 879 0. 901 0. 917 0. 957 43 0. 923 0. 932 0. 943 0.951 0. 973 
20 0. 868 0. 884 0. 905 0. 920 0. 959 44 0. 924 0. 933 0. 944 0. 952 0. 973 
21 0.873 0. 888 0. 908 0. 923 0. 960 5 0. 926 0. 934 0. 945 0. 953 0. 973 
22 0. 878 0. 892 0. 911 0. 926 0. 961 6 0. 927 0. 935 0. 945 0. 953 0. 974 
23 0. 881 0. 895 0. 914 0. 928 0. 962 47 0. 928 0.936 0.946 0.954 0.974 
24 0. 884 0. 898 0.916 0. 930 0.963 48 0. 929 0. 937 0. 947 0. 954 0. 974 
25 0. 888 0. 901 0. 918 0. 931 0. 964 49 0. 929 0. 937 0. 947 0. 955 0. 974 
26 0. 891 0. 904 0. 920 0. 933 0. 965 50 0. 930 0. 938 0. 947 0.955 0. 974 
五 、 偏 度 - 峰 度 检验 法 
正 态 分 布 曲线 的 特征 是 以 平均 值 为 中 心 左右 对 称 ， 曲 线 的 高 度 和 宽度 受 平均 值 和 标准 偏 








差 的 制约 。 检 验 这 两 个 指标 的 偏离 情况 也 可 判断 样本 值 是 否 来 源 于 正 态 分 布 的 总 体 。 
以 Cs, 和 C6 分 别 代表 正 态 分 布 函 数 的 偏 度 和 峰 度 : 


1 n 
zu pu 
n i=] 


vi 



































Cs (12-7) 








C, = a (12-8) 

式 中 , n. xi. 和 s 分 别 为 样本 的 容量 、 第 i 个 样本 值 、 样 本 平均 值 和 样本 标准 偏差 。 

在 理论 上 ， 正 态 分 布 的 C, 二 0，C。 二 3。 如 果 样 本 为 非 正 态 分 布 ， 曲 线 分布 不 对 称 ， 
C,0 (C, <0 Il Zk Ze dm. C. 0 曲线 右 偏 )， 同 时 曲线 峰 高 也 会 偏离 ， 即 C. 偏离 。 偏 离 程 
度 以 峰 度 - 偏 度 检验 的 临界 值 CR 12-4) 为 判断 依据 。 

判断 准则 : 

Q #|C. | <C, (a, n), HC. G+, n) «CC, (ap, ai, TANZ IRAE 
态 分 布 ; 

@# |C. | >C, (a, n), B C.C, GL, n), ECC Ce oe, n), 可 认为 样本 为 
非 正 态 分 布 。 


峰 度 - 偏 度 检验 的 分 位 数 
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fm C. IE C。 
: 0. 05 0. 01 
n Ü, 05 (0). (Qf 
下 限 ER 下 限 上 限 d 
8 0. 99 1.42 2. 80 3. 70 1.47 4. 53 ES 
9 0. 97 1.41 2.14 3. 86 1.18 4. 82 篇 
10 0. 95 1. 39 2.05 3. 95 1. 00 5.00 
12 0. 91 1.34 1.95 4. 05 0. 80 5. 20 
15 0. 85 1.26 1. 87 13 0. 68 5. 32 
20 0. 77 1.15 1. 83 .17 0. 64 5.36 
25 0.71 1.06 1.84 4.16 0.70 5.30 
30 0.66 0.98 1.89 11 0.79 5.21 
35 0. 62 0. 92 1. 90 .10 0. 87 5.13 
40 0. 59 0. 87 1. 94 . 06 0. 96 5.04 
45 0. 56 0. 82 2. 00 4. 00 1. 06 4.94 
50 0.53 0.79 2.0 3.99 1.12 4.88 
60 0. 49 0. 72 2.06 3.94 1.22 4. 78 
70 0. 46 0.67 2.1 3.89 1.32 4.68 
80 0. 43 0.63 2.15 3. 85 1.42 4.58 
90 0. 41 0. 60 2.19 3.81 1.52 4. 48 
100 0. 39 0.57 2.23 3. 77 1.61 4. 39 
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在 对 同一 样本 进行 的 一 组 测量 中 ， 所 出 现 的 少数 与 其 他 测量 值 相差 较 大 的 测量 值 称 为 离 
群 值 或 可 疑 值 。 如 果 不 能 确定 是 因 过 失 而 造 成 ， 该 离 群 值 就 不 能 随意 舍弃 ， 而 必须 经 过 统计 
检验 后 决定 弃 留 。 

仿 验 离 群 值 的 方法 是 ， 先 假定 被 检验 的 一 组 测量 值 来 源 于 同一 正 态 总 体 ， 给 定 一 个 合理 
的 显著 性 水 平 a， 再 根据 a 和 测量 样本 数 n 确定 一 个 误差 限度 (相应 的 统计 检验 临界 值 )。 
几 是 检验 离 群 值 的 统计 量 值 超过 了 该 临界 值 ， 就 有 1 一 a 的 置信 度 认 定 该 离 群 值 不 属于 随机 
误差 的 范围 ， 应 以 舍弃 。 用 于 检验 的 统计 方法 有 很 多 。 

一 、3s 法 /4d 法 

将 一 组 测量 值 按 大 小 顺序 排列 ，z1 志 zx; 三，…， 二 x,， 如 果 zi 或 zx, 与 测量 平均 值 之 
差 的 绝对 值 大 于 3 倍 标准 偏差 ， 即 

|z; —z |> 3s 或 |z, — z |> 3s (12-9) 
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则 可 认为 是 异常 值 ,应 从 测量 数据 组 中 剔除 ， 反 之 则 保留 。 因 6 = 0.7979o , 
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3.7606 。 虽 然 少量 试验 数据 的 * 与 a 之 间 不 一 定 存 在 同样 的 比例 关系 ， 但 相差 也 不 太 远 ， 所 


以 只 要 
标准 偏差 。 





此 方法 适用 于 大 样本 测量 值 的 确认 。 
二 、Dicson 法 


离 群 值 的 狄 克 松 检验 法 (Dicson 法 ) 的 步骤 为 : 


CD 将 测 








量 值 按 大 小 顺序 排列 ，x1 志 zx; 三 





, 


e Srn, É zi 或 xz, 为 离 群 值 ; 


计算 离 群 值 与 最 邻近 数据 的 差 值 和 数据 组 的 极 差 值 ， 两 者 的 商 为 D 值 : 


X27 X1 


D ————— 或 


Xa X1 


Tn Zu 
D =— n 


Tn X] 


zi 一 | 之 44， 也 可 认为 该 数据 可 以 舍 去 。 当 需要 较为 严格 的 检验 时 ， 可 选用 2 倍 


(12-10) 


O 将 计算 值 与 临界 值 ( 表 12-5) 比较, 计算 值 大 于 或 等 于 临界 值 的 ， 该 数据 会 去 ， 否 


则 保留 。 


在 一 组 测量 值 中 有 一 个 以 上 异常 值 时 ，Dicson 法 的 功效 优 于 Grubbs 法 ， 并 可 用 于 异常 
值 的 连续 检验 和 剔除 。 
一 般 分 析 化 学 课程 教材 上 介绍 的 Q 检验 法 实际 上 是 Dicson 法 的 变异 情况 ， 它 只 考虑 少 
























































量 平行 测定 的 情况 ， 且 按 双 侧 检 验 列 出 统计 量 Q 值 表 。 
EXEPEGEEES Dicson 检验 法 的 临界 值 ( 单 侧 ) 
AS = a 
n 统计 量 = 
0.10 0.05 0.01 0.005 
3 0.886 0.941 0. 988 0.994 
4 0.679 0.765 0. 889 0. 926 
" Xu. s X2— ti WW 
5 Di — 3 p, -一 0. 557 0. 642 0. 780 0. 821 
6 e? 0. 482 0. 560 0. 698 0. 740 
7 0. 434 0. 507 0. 637 0. 680 
8 0. 479 0. 554 0. 683 0. 725 
Tn Tn- " T2 X] Si Se 
9 Du 或 Dn = _ 0.441 0.512 0.635 0.677 
0 EE Gg 0.409 0. 477 0. 597 0. 639 
11 0.517 576 0.679 0.713 
T, Xn—2 " +3 X1 "m - 
12 Da = X Da = 0.490 0.546 0. 642 0. 675 
Ya — x2 Xa) — 1 
13 0. 467 0. 521 0. 615 0. 649 
14 0. 492 0. 546 0. 641 0. 674 
15 0. 472 0. 525 0. 616 0. 647 
16 0. 454 0. 507 0. 595 0. 624 
17 0. 438 0. 490 0. 577 0. 605 
18 0. 424 0. 475 0. 561 0. 589 
19 0. 412 0. 462 0. 547 0. 575 
20 0. 401 0. 450 0. 535 0. 562 
21 0.391 0.440 0.524 0.551 
Xa Za e x X1 ` ` 
22 Dz 或 Dz = 0. 382 0. 430 0.514 0.541 
d$ ia = 1 
23 0. 374 0.421 0.505 0.532 
24 0.367 0.413 0. 497 0. 524 
25 0. 360 0. 406 0. 489 0. 516 
26 0. 354 0. 399 0. 486 0. 508 
27 0. 348 0. 393 0. 475 0. 501 
28 0. 342 0. 387 0. 469 0. 495 
29 0. 337 0. 381 0. 463 0. 489 
30 0. 332 0. 376 0. 457 0. 483 
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Q 检验 之 Qa 临界 什 


n 3 4 S 6 i 8 8 10 





a=0. 10 0. 94 0.76 0.64 0. 56 0.51 0.47 0.44 0.41 





Z=. Grubbs 法 

Grubbs 法 是 在 求 出 一 组 包括 可 疑 值 xa 在 内 的 实验 数据 的 平均 值 x 和 标准 偏差 后 ， 根 
据 式 (12-11)、 式 (12-12) 计算 出 统计 量 G 值 或 y 值 ， 而 后 与 相应 条 件 Ca. n) 下 的 临界 
值 进行 比较 ， 如 果 计 算 值 大 于 等 于 临界 值 ， 则 该 数据 爸 去 ， 否 则 保留 。Grubbs 检验 的 临界 
值 见 表 12-6. y 检验 的 临界 值 见 表 12-7。 





e| 






































G (12-11) 
A 
MIL Rd (12-12) 
n—1 
S 
n 
Grubbs 检验 的 临界 值 Go， 
n 0.90 0.95 0. 975 0.99 0. 995 
3 . 148 1. 153 1.155 1.-155 1.155 
4 1. 425 1. 463 1. 481 1. 492 1. 496 
5 602 1. 672 1. 715 1. 749 1. 764 
6 729 1.822 1. 887 1. 944 1. 973 
T 828 1. 938 2. 02 2. 097 2, 139 
8 . 909 2. 032 2. 126 2..221 2. 274 
9 977 2. 11 2. 215 2.323 2. 387 
0 2. 036 2.176 2. 29 2.41 2. 482 
1 2. 088 2. 234 2.355 2. 485 2. 564 
12 2. 134 2. 285 2.412 2.55 2. 636 
13 2. 175 2.331 2. 462 2. 607 2.699 
14 2. 213 2.371 2. 507 2. 659 2. 755 
5 2. 247 2. 409 2. 549 2. 105 2. 806 
6 2. 279 2. 443 2. 585 2. TAT 2. 852 
7 2. 309 2. 475 2.62 2. 785 2. 894 
8 2. 335 2.504 2.651 2. 821 2. 932 
19 2. 361 2,532 2. 681 2. 854 2. 968 
20 2. 385 2:557 2. 709 2. 884 3. 001 
21 2. 408 2.58 2.133 2. 912 3. 031 
22 2. 429 2.603 2. 758 2. 939 3. 06 
23 2. 448 2.624 2. 781 2. 963 3. 087 
24 2. 467 2.644 2. 802 2. 987 3. 112 
25 2. 486 2.663 2. 822 3. 009 3. 135 
26 2. 502 2.681 2. 841 3. 029 3. 157 
27 2. 519 2.698 2. 859 3. 049 3. 178 
28 2. 534 2.714 2.876 3. 068 3. 199 
29 2. 549 2. 73 2. 893 3. 085 3. 218 
30 2. 563 2. 745 2. 908 3. 103 3. 236 
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y 检验 的 临界 值 a,n 


















































Q Qo Q 
£ 0.01 0. 05 S 0.01 0. 05 4 0.01 0. 05 
3 1.414 1. 412 0 2. 540 2.294 17 2.871 2.551 
4 1. 732 1. 689 1 2. 606 2.343 18 2. 903 2.577 
5 1.955 1. 869 2 2. 663 2. 387 19 2. 932 2. 600 
6 2.130 1. 996 3 2.714 2.426 20 2. 959 2. 623 
7 2. 265 2.093 4 2. 759 2.461 21 2. 984 2. 644 
8 2.374 2.172 5 2. 800 2.493 22 3. 008 2. 664 
9 2. 464 2.237 6 2. 837 2.523 23 3. 030 2. 683 
要 注意 的 是 ， 如 果 数 列 一 端 有 两 个 异常 值 ， 则 应 先 检验 内 侧 ， 此 时 在 计算 x 和 s 时 应 将 
外 侧 数 据 排除 。 如 果 可 疑 值 在 两 侧 则 判断 不 分 先后 ， 但 当 确 定 先 判断 值 需 舍 去 时 ， 必 须 重 新 











计算 平均 值 与 标准 偏差 。 
m, í 检验 法 
对 于 离 群 值 xi，: 检验 法 的 统计 量 计算 公式 为 : 


|a] 


tk (12-13) 


A 
与 Grubbs 法 不 同 的 是 t 检验 法 计算 zx 和 s 时 是 将 异常 值 排除 在 外 的 。 其 他 处 理 步 又 都 与 
Grubbs 法 相同 。z 检验 的 临界 值 见 表 12-8, 


1 检验 的 临界 值 Ta,， 


























Q Q Q 
k 0. 01 0. 05 4 0. 01 0.05 is 0. 01 0. 05 
4 11. 46 4. 97 3 3. 23 2.29 22 2.91 2.14 
5 6.53 3.56 4 3.17 2.26 23 2.90 2.13 
6 5. 0. 3. 04 5 3.12 2.24 24 2. 88 2.12 
7 4. 36 2.78 6 3. 08 2.22 25 2. 86 2.1 
8 3. 96 2. 62 7 3. 04 2.20 26 2. 85 2.10 
9 3.71 2.51 8 3.01 2.18 27 2.84 2.10 
10 3. 54 2. 43 9 2. 98 2.17 28 2. 83 2.09 
11 3.4 2.37 20 2. 95 2.16 29 2. 82 2. 09 
12 3.3 2.33 21 2. 93 2.15 30 2.81 2. 08 



































五 、tx 极 差 检验 法 
tg 极 差 检验 法 引 一 组 测量 值 的 平均 值 x 与 极 差 R 来 评价 异常 值 是 否 需 要 保留 。 统 计 


E 
JE: 














Iam 


"TT [za —z| 
R R 
如 果 同 样 的 a Mn 条 件 下 ， 计 算 值 大 于 表 12-9 中 的 临界 值 ， 所 考察 测量 值 将 被 舍 去 。 


ta 检验 的 临界 值 (a=0.05) 


(12-14) 








六 、 实 验 室 间 数 据 的 检验 





A m 个 实验 室 对 同一 实 样 进行 实验 室 间 的 比 对 考核 测定 ,得 到 m 个 平均 值 : xim 
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ZX 三 ，…， 三 Xm。 首 先 要 求 得 这 组 平均 值 之 间 的 平均 值 x 和 标准 偏差 。 
奉 各 实验 室 间 测量 的 平行 次 数 n 相同 ,实验 室 单 次 测定 的 标准 偏差 为 : 
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ES 1 m n = . 
s= -—— 2515) (Zumi y (12-15a) 
m (n mE i 
EHS 2 不 相同 Cni = n2 = Se = Nm Js 则 
m 
2) (91) 
s= | 一 (12-15b) 
Xn; m 
t= 
s; 为 第 i 实验 室 单 次 测定 的 标准 偏差 
因而 ,实验 室 间 平 均值 测定 的 标准 偏差 为 : 
= s 
sz 二 一 一 (12-16) 
Vm 
假设 a E, 为 离 群 值 ， 则 其 统计 量 为 
: X—41 . x a 
T= 或 qo ele (12-17) 
s= s= 
然后 将 计算 值 与 相应 的 临界 值 比较 即 可 完成 判断 ， 决 定 取舍。 
实验 室 间 离 群 值 检验 临界 什 见 表 12-10， 
EE 实验 室 间 离 群 值 检验 临界 值 
被 检验 的 测定 值 的 数目 > 被 检验 的 测定 值 的 数目 > 
Jj a —0. 01 a —0. 05 
B 4 5 6 T 8 9 10 12 3 4 5 6 2 8 9 10 12 
0 2.78 | 3.10 | 3.32 | 3.48 | 3.62 | 3.73 | 3. 82 | 3.90 | 4. 04 12. 01/2. 272. 46|2. 6012. 72|2. 81:2. 8912. 96|3. 08 
1 2,72 3.02 | 3.24 | 3.39 | 3,52 | 3.63 | 3. 72 | 3.79 | 3.93 |1. 98/2. 24 |2.42|2.56|2.67|2.76|2.84|2.91| 3. 03 
2 2.67 |2.96 | 3.17 | 3. 32 | 3.45 | 3. 55 1 3.64 | 3. 71 | 8. 84 (1. 96 2. 2112. 39|2. 52|2. 63|2. 722. 8012. 87| 2. 98 
3 2.63|2.92|3.12|3.27 | 3.38 3.48 | 3.57 | 3.64 | 3. 76 |1. 9412. 1912. 36|2. 50|2. 60|2. 69 2. 76 2. 83| 2. 94 
4 2.60 |2.88|3.07|3.22 | 3.33 | 3.43 | 3.51 | 3. 58 | 8. 70 |1. 93/2. 1712. 34|2. 47|2. 57|2. 66 2. 7412. 80| 2. 91 
5 2.57 | 2.84 | 3.03|3.17 | 3. 29 | 3. 38 | 3. 46 | 3. 53 | 8. 65 11. 91/2. 1512. 32/2. 45|2. 55|2. 64 2. 712. 77| 2. 88 
6 2.54 | 2,81 3.00 | 3.14 | 3.25 | 3. 34 3.42 | 3.49 | 3.60 |1: 90/2. 14|2. 312. 43 2. 53|2. 62/2. 6912. 75| 2. 86 
7 2.52|2.79 | 2.97 | 3.11 | 3. 22 | 3. 31 | 3. 38 | 3. 45 | 8. 56 |1. 8912. 1312. 29|2. 42|2. 52|2. 60 2. 67 2. 73| 2. 84 
8 2.50 2.77 | 2.95 | 3.08 | 3.19 | 3. 28 | 3. 35. | 3. 42 | 8. 53 11. 88/2. 11/2. 28/2. 40|2. 50|2. 58 2. 65 2. 71| 2. 82 
9 2.49 |2.75 | 2.93 | 3.06 | 3.16 | 3. 25. 3. 33 | 3. 39 | 8. 50 11. 87/2. 11/2. 27 2. 39 2. 49|2. 5712. 64:2. 70 2. 80 
20 2.47 |2.73 | 2.91 | 3.04 | 3.14 | 3. 23 | 3. 30 | 3. 37 | 8. 47 |1. 87 (2. 1012. 26|2. 38|2. 47|2. 56 2. 63/2. 68| 2. 78 
24 2.42 | 2.68 | 2. 84| 2. 97 | 3.07 | 3. 16 | 3. 23 | 3. 29 | 8. 38 |1. 842. 0712. 23|2. 34|2. 44|2. 522. 58/2. 64| 2. 74 
30 2.38 | 2.52 2.79 2.9 3,01 3.08 | 3.15 | 3. 21 | 3. 30 |1. 82/2. 04|2. 20|2. 3112. 40|2. 48 2. 5412. 60| 2. 69 
40 2.34 |2.57 | 2. 73| 2.85 | 2.94 | 3.02 | 3. 08 | 3. 13 | 3. 22 11. 8012. 02/2. 17|2. 28|2. 37|2. 44 2. 502. 56| 2. 65 
60 2.29 | 2.52 | 2. 68 | 2.79 | 2. 88 2.95 1 3.01 | 3. 06 | 8. 15 11. 78:1. 9912. 14 |2. 25|2. 33|2. 41 2. 47 |2. 52| 2. 61 
120 | 2.25 | 2.48 | 2. 62 | 2. 73 | 2. 82 | 2. 88 | 2,95 | 3. 00 | 3. 08 |1. 76/1. 96/2. 11/2. 2212. 30|2. 37 2. 432. 48| 2. 57 
oo 2.22 | 2.43 | 2.57 | 2.68 | 2. 76 | 2. 88 | 2. 88 | 2.93 | 8. 01 |1. 7411. 9412. 08/2. 18|2. 27|2. 33 2. 39 |2. 44 | 2. 52 
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用 概率 统计 方法 来 检验 不 同人 (单位) 或 采用 不 同方 法 对 同一 试 样 进行 分 析 所 得 到 的 分 


析 结 果 之 间 是 否 存在 实质 性 差异 ， 这 一 过 程 称 为 显著 性 检验 (significance test)。 与 测量 数 
据 检 验 相似 ， 显 著 性 检验 的 基本 方法 也 是 先 给 出 一 个 零 假 设 〈 所 测 样品 来 自 于 同一 总 体 ， 差 
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异 应 该 不 显著 ) ， 然 后 计算 一 个 统计 量 (F 、X2 Ku. r 等 )， 再 将 统计 量 的 计算 值 与 查 得 的 
相应 表 中 所 列 出 的 临界 值 进行 比较 ， 如 果 计算 值 小 于 临界 值 ， 表 示 两 组 分 析 结果 的 差异 仅 来 
源 于 随机 误差 ， 并 不 显著 。 如 果 计 算 值 大 于 临界 值 ， 表 示 两 组 结果 间 存 在 显著 性 差异 ， 也 就 
意味 着 除了 随机 误差 外 应 该 还 存在 系统 误差 。 

根据 准确 度 与 精密 度 的 关系 ， 应 该 首先 对 不 同 数据 间 的 精密 度 进行 检验 ， 而 后 再 进行 准 
确 度 的 检验 。 如 果 精 密度 都 差异 显著 ， 要 想 获 得 良好 的 准确 度 就 很 困难 了 ， 即 再 去 判断 不 同 
结果 间 的 准确 度 差异 是 否 显 著 就 意义 不 大 了 。 

一 、 一 个 总 体 方差 的 检验 

一 个 总 体 方差 的 检验 采用 统计 量 X° , 


ES (x i — x)? 


X2 = ——(n—1nDs? (12-18) 


c? 2 

AP, s? 和 o? 分 别 是 样本 方差 与 总 体 方差 : 统计 量 X? 的 大 小 反映 了 s? flc? 的 差异 程 
度 。 在 约定 的 显著 性 水 平和 自由 度 下 ， 比 较 计算 值 与 临界 值 〈 见 本 手册 表 11-7) 进行 差异 是 
否 显著 的 判断 。 

如 果 某 单位 一 直 在 对 某 产 品 进行 质量 监控 ， — idu 相当 于 已 经 有 了 样品 
的 总 体 方差 值 。 以 同样 方法 对 新 的 一 批 次 产品 进行 检测 时 ， 适 合用 此 方法 。 考 察 一 个 标准 方 
EE 

二 、 双 总 体 方 差 检验 

两 个 总 体 方差 的 检验 选用 下 检验 。 其 统计 量 是 : 


nl 


2 5 x =a 
1 i21 Gi? —1) . à 
F imp X n ZD [i=1, 2, e, mi (nk n32] (12-19) 
55 = 1 
2; (y; — y)? 

比较 计算 值 与 给 定 a，f1，f。 条 件 下 的 下 临界 值 For Pr ( 表 11-8)， 给 出 正确 的 
判断 。 

要 注意 的 是 ， 式 (12-19) 中 方差 51 一定 大 于 52。 

三 、 多 个 方差 的 检验 

a ek 可 用 下 检验 法 检验 一 组 方差 中 最 大 方差 与 最 小 方差 。 
如 果 两 者 没有 显著 性 差异 ， 则 介 于 这 两 者 间 的 那些 方差 也 可 以 认为 无 显著 性 差异 ， 即 整 组 方 
差 可 认为 来 自 于 同一 如 果 最 大 与 最 小 的 两 个 方差 差异 显著 ， 则 需要 进行 两 两 比较 ， 
或 直接 用 Baetrett (巴特 莱 ) 法 、Cochran ( 柯 启 拉 ) 法 和 Hartley 〈 哈 特 来 ) 法 处 理 。 

1. Baetrett 法 

f m Onz3) 遵从 正 态 分 布 N(x,o?) 的 总 体 ， EE E 
AUN ni. ng. s nm DUT FE, ELI EE d 28 WI Tee Sm o UD Di D 
3E o HB o1 —61 — =o 成 立 ， 其 统计 量 为 ， 


B= "te 二 lgs; 2) G¿=1, 2, =, m) (12-20) 


: ú | m 1 1 — _ m E _ m | m" 一 、 
式 中 , C TE FASS f 2e ni 一 1; s2 为 
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平均 加 权 方 差 ;，s; 为 第 i 个 样本 的 容量 和 方差 。 当 个 样本 容量 相等 (f ;二 f= 二 … 二 f= 二 /0) 
时 ， 式 (12-20) 可 简化 为 : 














B= m p C fies SN (12-21) 
m i=] 
H1 
式 中 的 C=1+” — 
在 给 定 的 显著 性 水 平 a 和 自由 度 (m 一 1) E, WRI B>X? no ， 则 最 大 方差 的 








样本 与 其 他 样本 的 方差 有 显著 性 差异 ， 反 之 ,各 样本 的 方差 无 显著 性 差异 。 临 界 值 XL on 
可 从 表 11-7 中 查 得 。 

2. Cochran 法 

当 考 察 的 各 样本 的 测定 次 数 相 等 (n; n2 == na) 时 ， 可 用 Cochran 法 或 Hartley 
法 替代 Baetrett 法 ， 从 而 简便 检验 过 程 。Cochran 法 选用 的 统计 量 为 : 

















si tsi tees? 
RP, sha 是 被 检验 的 m 个 方差 中 最 大 的 方差 ;7 为 样本 容量 ， 自 由 度 f —n—1, 
将 计算 值 与 表 12-11 的 G 临界 值 比较 后 作出 正确 判断 。Cochran 检验 法 只 适用 于 测量 次 


数 n 相同 的 各 方差 的 检验 。 
EPAR Cochran 法 (最 大 方差 法 ) 比较 多 个 方差 时 的 G 临界 值 





G max 一 (12-22) 















































jf 显著 性 水 平 a 一 0. 01 
k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 16 36 144 oo 
2  |0.9999/0. 9950 |0. 97940. 9586 |0. 9373 |0. 9172 |0. 8998 |0. 8823 |0. 8674 |0. 8539 |0. 7940 |0. 7067 |0. 6062 | 0. 5000 
3  |0.9933/0. 9423 [0. 8831|0. 8335 |0. 7933 |0. 7606 0. 7335 |0. 7107 |0. 6912 0. 6743 0. 6059 |0. 5153 |0. 4230 | 0. 3333 
4  |0.9676/0. 8643 |0. 7814 |0. 71120. 6761/0. 6410 0. 6129 |0. 5897 |0. 5702 |0. 5536 |0. 4884 |0. 4057 |0. 3251 | 0. 2500 
5  |0.9279|0. 78850. 6957 |0. 63290. 5875 |0. 5531/0. 5259 |0. 5037 |0. 4854 |0. 4697 |0. 4094 |0. 3351 |0. 2644 | 0. 2000 
6  |0.8828/0. 72180. 6258 0. 5635 |0. 5195 |0. 4866 |0. 4608 |0. 4401 |0. 4229 |0. 4084 0. 3529 |0. 2858 |0. 2229 | 0. 1667 
7 Io, 8376/0. 6644 |0. 5685 |0. 5080 |0. 4659 |0. 4347 |0. 4105 |0. 3911 |0. 3751 |0. 3616 |0. 3105 |0. 2494 |0. 1929 | 0. 1429 
8  |0. 7945/0. 61520. 5209 |0. 4627 |0. 4226 |0. 3932 0. 3704 |0. 3522 |0. 3373 |0. 3248 |0. 2779 |0. 2214 |0. 1700 | 0. 1250 
9  |0.7544|0. 5727 |0. 4810 |0. 4251]0. 3870 0. 3592 |0. 3378 |0. 3207 |0. 3067 |0. 2950 |0. 2514 |0. 1992 |0. 1521| 0. 1111 
10 mp. 71750. 5358 |0. 4469 0. 3934 |0. 3572 |0. 3308 |0. 3106 |0. 2945 |0. 2813 |0. 2704 |0. 2297 |0. 1811 |0. 1376 | 0. 1000 
12  |0.6528]|0. 4751|0. 39190. 3428 |0. 3099 |0. 2861 |0. 2680 |0. 2535 |0. 2419 |0. 2320 |0. 1961 0. 1535 |0. 1157 | 0. 0833 
15  |0.5747 |0. 4069 |0. 3317 |0. 2882 |0. 2593 |0. 2386 |0. 2228 0. 2104 |0. 2002 |0. 1918 |0. 1612 |0. 1251 |0. 0934 | 0. 0667 
20 |0.4799/0. 3297 |0. 2654 |0. 2288 |0. 2048 |0. 1877 |0. 1748 |0. 1646 |0. 1567 |0. 15010. 1248 [0. 0960 |0. 0709 | 0. 0500 
24  |0. 4247 0. 2871|0. 22950. 1970 |0. 1759 |0. 1608 |0. 1495 [0. 1406 |0. 1338 |0. 1283 |0. 1060 [0. 0810 |0. 0595 | 0. 0417 
30 |0.3632/0. 2412|0. 1913|0. 1635 |0. 1454 |0. 1327 |0. 1232 |0. 1157 |0. 1100 |0. 1054 |0. 0867 [0. 0658 |0. 0480 | 0. 0333 
40  |0. 2940/0. 1915 |0. 1508 |0. 1281 |0. 1135 |0. 1033 |0. 0957 [0. 0898 |0. 0853 |0. 0816 |0. 0668 [0. 0503 | 0. 0363 | 0. 0250 
60  |0. 2151/0. 1371|0. 10690. 0902 |0. 0796 |0. 0722 |0. 0668 |0. 0625 |0. 0594 |0. 0567 |0. 0461 [0. 0344 |0. 0245 | 0. 0167 
120 |0.1225|0. 07590. 0585 |0. 0489 |0. 0429 [0. 0387 |0. 0357 |0. 0334 |0. 0316 |0. 0302 0. 0242 |0. 0178 |0. 0125 | 0. 0083 
oo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
f 显著 性 水 平 a 一 0. 05 
k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 16 36 144 oo 
2  |0.9985/0.9750|0. 9392 0. 9057 |0. 8772 0. 8534 |0. 8332 |0. 8159 |0. 8010 |0. 7880 |0. 7341 |0. 6602 |0. 5813 | 0. 5000 
3  |0.9669/0. 87090. 7977 |0. 7457 |0. 7071/0. 6771 |0. 6530 |0. 6333 |0. 6167 |0. 6025 |0. 5466 |0. 4748 |0. 4031 | 0. 3333 
4  |0.9065/0. 76790. 68410. 6287 |0. 5895 |0. 5598 |0. 5365 |0. 5175 |0. 5017 |0. 4884 |0. 4366 |0. 3720 |0. 3093 | 0. 2500 
5  |0.8412/0. 6838 0. 5981|0. 5441|0. 5065 |0. 4783 |0. 4564 |0. 4387 |0. 4241 |0. 4118 |0. 3645 |0. 3066 |0. 2513 | 0. 2000 
6 Jo, 7808/0. 6161/0. 53210. 4803 |0. 4447 |0. 4184 |0. 3980 |0. 3817 |0. 3682 0. 3568 |0. 3135 |0. 2612 |0. 2119 | 0. 1667 
7 Io. 7271|0. 56120. 4800 |0. 4307 |0. 3974 0. 3726 |0. 3535 |0. 3384 |0. 3259 |0. 3154 |0. 2756 |0. 2278 |0. 1833 | 0. 1429 
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p 显著 性 水 平 a 一 0. 01 
k 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 16 36 144 co 

8  10.6798|0.5157 |0. 4377 |0. 3910 |0. 3595 |0. 3362 |0. 3185 |0. 3043 |0. 2926 0. 2829 |0. 2462 |0. 2022 |0. 1616 | 0. 1250 
9 (0.63850. 4775 |0. 4027 |0. 3584 |0. 3286 |0. 3067 |0. 2901/0. 2768 |0. 2659 |0. 2568 |0. 2226 |0. 1820 |0. 1446 | 0. 1111 
10 0.60200. 4450 |0. 3733 |0. 3311 |0. 3029 |0. 2823 |0. 2666 | 0. 2541 |0. 2439 |0. 2353 |0. 2032 |0. 1655 |0. 1308 | 0. 1000 
12  |0.5410|0. 3924 |0. 3264 |0. 2880 |0. 2624 |0. 2439 0. 2299 |0. 2187 |0. 2098 |0. 2020 0. 1737 |0. 1403 0. 1100 | 0. 0833 
15  |0.4709 0. 3346 |0. 2758 |0. 2419 |0. 2195 |0. 2034 |0. 1911 |0. 1815 0. 1736 |0. 1671 0. 1429 |0. 1144 |0. 0889 | 0. 0667 
20 |0.3894 0. 2705 |0. 2205 |0. 1921 |0. 1735 |0. 1602 0. 1501 [0. 1422 |0. 1357 |0. 1303 0. 1108 |0. 0879 |0. 0675 | 0. 0500 
24  |0.3434 0. 2354 |0. 1907 |0. 1656 |0. 1493 |0. 1374 |0. 1286 |0. 1216 |0. 1160 0. 1113 |0. 0942 |0. 0743 |0. 0567 | 0. 0417 
30 0.2929 0.19800. 15930. 1377 |0. 1237 |0. 1137 |0. 1061 |0. 1002 |0. 0958 0. 0921 |0. 0771 0. 0604 |0. 0457 | 0. 0333 
40  |0.2370 0. 1576 |0. 1259 |0. 1082 |0. 0968 |0. 0887 0. 0827 |0. 0780 |0. 0745 |0. 0713 |0. 0595 |0. 0462 |0. 0347 | 0. 0250 
60 0.1737 |0. 1131 |0. 0895 |0. 0765 |0. 0682 |0. 0623 |0. 0583 |0. 0552 0. 0520 |0. 0497 |0. 0411 |0. 0316 |0. 0234 | 0. 0167 
120 [0. 0998 0.0632 0.0495 |0. 0419 |0. 0371 |0. 0337 |0. 0312 |0. 0292 |0. 0279 |0. 0266 |0. 0218 0. 0165 |0. 0120 | 0. 0083 
°° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 


























3. Hartley 法 
Hartley 法 也 是 一 种 统计 检验 多 个 方差 齐 性 的 方法 。 使 用 的 检验 统计 量 : 


S max 
F max 一 7 (12-23) 
M 


min 


式 中 , smax stas 分 别 是 被 检验 的 m 个 方差 中 的 最 大 与 最 小 方差 。 当 计算 的 下 wax 大 于 表 
12-12 中 相应 显著 性 水 平 a 和 自由 度 了 的 哈 特 来 检验 临界 值 下 so,y 时 ， 则 判定 smax 与 其 他 









































方差 之 间 存 在 显著 性 差异 。 Hartley 法 也 仅 适 用 于 测量 次 数 n 相同 的 各 方差 的 检验 。 
Hartley 检验 的 临界 值 F «(s.n 
m 显著 性 水 平 a—0.01 
" D 2 4 E 6 7 8 9 10 DI 12 
4 9. 60 15.5 20.6 25.2 29.5 33.6 37.5 41.1 44. 6 48.0 51.4 
5 Tele 10. 8 13, 7 16.3 18. 7 20.8 22.9 24. 7 26.5 28.2 29. 9 
6 5. 82 8.38 10. 4 12; 13. 7 15.0 16.3 17. 5 18.6 19. 7 20. 7 
7 4. 99 6.94 8. 44 9. 70 10.8 11.8 12.4 13. 5 14.3 15; T 15.8 
8 4. 43 6.00 7.18 8.12 9. 09 9. 78 10.5 11.1 11.7 12; 2 ]2, 7 
9 4. 03 5.34 6.31 7.11 7.80 8. 41 8. 95 9. 45 9. 91 10.3 10.7 
10 3. 72 4. 85 5. 67 6. 34 6.92 7.42 7.87 8. 28 8. 66 9.01 9.34 
12 3. 28 4. 16 4. 79 5. 30 522 6. 09 6. 42 6.72 7.00 1.25 7.48 
15 2. 86 3.54 4.0 4. 37 4. 68 4. 95 5. 19 5. 40 5. 59 5. 77 5. 93 
20 2. 46 2.95 3. 29 3. 54 3.76 3. 94 4.10 4.24 4.37 4. 49 4.59 
30 2.07 2.40 2.6 2. 78 2.91 3. 02 3. 12 3. 21 3. 29 3. 36 3.39 
60 1. 67 1. 85 1. 96 2. 04 2.11 2.17 2. 22 2. 26 2. 30 2. 33 2.36 
m 显著 性 水 平 — 0. 05 
J 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
4 23.2 37 49 59 69 79 89 97 106 113 120 
5 14.9 22 28 33 38 42 46 50 54 57 60 
6 11.1 15, 5 19.1 22 25 27 30 32 34 36 37 
7 8. 98 12.1 14.5 16.5 18.4 20 22 23 24 26 27 
8 7.50 9.9 11.7 13.2 14. 5 15.8 16.9 17.9 18.9 19.8 21 
9 6.54 8.5 9.9 11.1 12.1 [3.1 13.9 14. 7 15. 3 16.0 16.6 
10 5. 85 7.4 8.6 9.6 10.4 Ji, 1 11.8 12.4 12.9 13.4 13.9 
12 4. 91 6.1 6.9 7.6 9,2 8.7 9.1 9.5 9.9 10.2 10.6 
15 4. 07 4. 9 5.5 6.0 6.4 6.7 7.1 e 7.5 7.8 8.0 
20 3. 32 3.8 4.3 4.6 4.9 5.1 5.3 5.5 5.6 5.8 5.9 
30 2.63 3.0 3.3 3.4 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2 
60 1. 96 222. 2:29 2.4 2.4 2, 5 S.A 2.6 2.6 2.7 2.7 






































第 四 节 ”准确 度 的 检验 

准确 度 检验 也 称 平均 值 检 验 ， 目 的 是 确认 经 次 测量 得 到 的 平均 值 与 标准 值 相 比 差异 
是 否 显 车， 或 同一 样本 进行 的 两 组 独立 测量 所 得 结果 间 是 否 存在 显著 性 差异 。 

—, u 检验 

u 检验 法 是 在 总 体 方差 (o?) 已 知 的 条 件 下 检验 平均 值 的 方法 ， 适用 于 大 样本 (2230) 
的 情况 。 其 步骤 为 : 

O 提出 待 检验 的 零 假设 : ne, 

© 根据 测 得 的 样本 值 mi. en x 和 已 知 的 标准 偏差 o 计算 统计 量 v : 

u sl = (12-24) 
oi An. 

O 由 给 定 的 显著 性 水 平 a (或 1 一 a) EX 11-5 得 wu。 临界 值 。 

D 比较 计算 值 和 临界 值 ， 如 果 |a | Duo 拒绝 原 假设 ， 如果 |a | <u REA 
假设 。 

根据 结果 做 出 结论 ， 并 进行 必要 的 解释 或 说 明 。 

Z., t 检验 

分 析 化 学 的 测试 工作 一 般 只 进行 有 限 的 次 测量 ， 为 小 样本 考察 ， 不 能 求 得 总 体 平均 
值 wk 和 相对 总 体 标 准 偏差 c， 不 能 采用 检验 法 而 只 能 采用 i 检验 法 来 处 理 。 因 而 ,上 检验 
法 主要 用 于 样本 含量 较 小 (n 二 30)， 总 体 标准 差 o 未知 的 正 态 分 布 资料 的 处 理 。 

除 统计 量 + 和 临界 值 ( 表 11-6) 不 同 外 ，: 检验 法 的 处 理 程序 与 检验 法 相同 。 统 计量 










































































tH: 
=el (12-25) 
1. 一 个 平均 值 的 检验 
该 检验 相当 于 用 标准 试 样 法 检验 样本 的 平均 值 ， 把 标 样 的 名 义 值 〈 或 标 称 值 ) 作为 真 值 
(x)， 采 用 要 鉴定 的 某 新 方法 进行 n 次 平行 测定 ， 从 样本 值 计 算出 过 和 2z， 然 后 检验 工 与 6 
是 否 一 致 。 因 为 样本 来 源 于 同一 总 体 ， 如 果 分 析 方 法 不 存在 系统 误差 .应 该 有 |i | 二 i。,j 成 
立 ， 否 则 新 方法 就 存在 系统 误差 。 
2. 两 个 平均 值 的 比较 
此 时 也 可 以 作为 两 种 分 析 方 法 之 间 的 互相 检验 。 此 时 的 统计 量 计算 方法 为 : 
[zi 一 zs | 
V Gi Tr 5) /n 
式 中 参数 为 两 方法 测量 得 到 的 平均 值 和 标准 偏差 ，7” 为 样本 容量 (nai =n: =n), WR 
两 样本 容量 不 相等 ， 则 可 使 用 两 样本 合并 后 的 方差 处 理 : 
一 一 ES (12-27) 
s? (1/n4 + 1/m2) 
X (12-27) B s? 为 两 样本 的 合并 方差 : 
zo Gn Dsi + Gs Ds DEE 
nı - no» —2 
然后 将 计算 值 与 表 11-6 rh HEIE, IE t> tas Cf =ni +n: 2), WAF 
值 存 在 显著 差异 。 如 果 确 认 是 对 同一 样品 进行 的 测定 ， 则 可 认为 是 两 种 分 析 方 法 间 存 在 着 系 














(12-26) 
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统 误差 。 

3. 成 对 比较 试验 (paired comparison experiment) 数据 的 检验 

该 方法 是 将 被 比较 的 两 因素 成 对 地 进行 比 对 试验 。 尤 其 是 在 试验 受 其 他 因素 干扰 较 大 而 
试验 精度 又 不 理想 的 情况 下 ， 采 用 成 对 试验 法 效果 较 好 。 因 而 ， 这 是 经 党 采用 的 一 种 试验 设 
计 方法 ， 用 标准 分 析 方 法 检验 新 建立 的 分 析 方 法 、 考 察 两 分 析 人 员 的 技术 水 平 、 检 查 两 实验 
室 是 否 存在 系统 误差 等 都 可 用 成 对 试验 法 安排 试验 ， 对 成 对 数据 的 差 值 4 进行 1 检验 。 统 计 
EN t: 






































Id — d, | 
[Res (12-29) 
| s/n 
RP, d 为 每 种 试 样 用 两 种 方法 测定 值 之 差 d; 的 平均 值 : 
= dquedius deu (12-30) 


n ME, "Bus, d>0, do 为 成 对 数据 差 值 的 期 望 值 ，do 二 0。s4 为 成 对 测定 值 之 
差 的 标准 偏差 : 























aa 3 sue i (12-31) 
n=l 


后 续 处 理 与 前 面相 同 。 由 此 ， 可 在 有 限 次 测量 中 判定 两 种 方法 、 两 个 实验 室 或 两 个 分 析 
人 员 的 测量 值 是 否 存在 显著 性 差异 。 








第 十 三 章 ”试验 条 件 优化 方法 


一 个 分 析 测 试 方 法 涉及 因素 众多 ， 至 少 可 以 分 为 两 大 类 : 一 是 包含 所 用 仪器 设备 在 内 的 
诸多 参数 ;二 是 涉及 样品 预 处 理 的 各 个 步骤 。 同 时， 每 个 因素 都 有 自己 相 匹配 的 不 同 水 平 需 
要 优化 ， 以 期 望 得 到 全 局 最 优 的 实验 条 件 。 想 要 实现 这 一 目标 ， 需 要 进行 大 量 的 尝试 。 如 一 
个 3 因素 的 试验 ， 每 个 因素 也 仅 比 较 3 个 水 平 ， 做 全 面试 验 已 经 需要 进行 35 — 27 次 尝试 ， 
如 果 需 对 实验 精度 进行 估计 ， 至 少 需 要 重复 一 次 ， 即 需 进行 54 次 试验 。 而 一 个 6 因素 5 水 
平 的 试验 方案 将 需要 进行 55 = 15625 次 尝试 ， 这 显然 是 不 可 能 做 到 的 。 要 想 既 得 到 全 面 的 结 
论 ， 又 不 进行 太 多 次 的 试验 ， 必 须 进 行 合理 的 安排 ， 这 就 是 试验 条 件 的 优化 处 理 。 

由 于 本 手册 第 十 分 册 会 有 较 多 的 实验 条 件 优 化 的 内 容 ， 在 此 仅 先 介绍 单 因 素 优化 法 、 简 
单 的 正 交 试验 法 、 单 纯 性 优化 法 和 均匀 设计 试验 法 ， 其 余 内 容 放 在 第 十 分 册 中 介绍 。 
第 一 节 ” 单 因素 优化 法 

单 因素 优化 法 的 基本 思路 是 : 在 保持 其 他 因素 不 变 的 基础 上 考察 某 一 因素 的 变化 对 评价 
指标 的 影响 情况 ， 选 出 该 因素 的 最 优 值 ， 然 后 固定 该 因素 的 最 优点 ， 换 一 个 因素 继续 进行 考 
察 ， 确 认 下 一 个 因素 的 最 优点 ， 直 至 考察 完 所 有 因素 。 综 合 各 因素 的 最 优点 ， 即 确认 为 该 方 
法 的 最 优 实验 条 件 。 

各 因素 试验 点 的 确认 有 如 下 方法 。 

1. 平分 法 

如 果 在 试验 范围 Lab J 内 目标 函数 是 单调 的 〈 连 续 的 或 间断 的 )， 用 平分 法 可 以 找 出 
满足 一 定 条 件 的 最 优点 ， 即 总 把 试验 点 安排 在 考察 范围 的 中 点 Gm 点 ) 进行 。 然 后 根据 试 
验 结果 ， 再 确认 后 续 点 取 在 [a.m] 或 [m.b] 的 中 点 继续 进行 。 直 到 找 出 一 个 满意 的 试验 
点 ， 或 试验 范围 已 变 得 足够 小 ， 再 试 下 去 的 结果 无 显著 变化 为 止 。 

平分 法 虽然 简单 ， 但 它 “ 目 标 函 数 是 单调 的 ”这 一 条 件 不 易 满 足 。 分 析 测 试 中 最 常 遇 到 
的 情形 是 仅 知 道 在 试验 范围 内 有 一 个 最 优点 〈 峰 值 ) ， 再 大 些 或 再 小 些 试验 效果 都 将 变 差 且 
距离 越 远 越 差 ， 即 目标 函数 为 单 峰 函 数 {函数 f Oxo 在 区 间 Lab] 内 有 唯一 的 极 值 点 )。 
单 峰 函 数 可 采用 黄金 分 割 法 或 分 数 法 处 理 。 

2. 黄金 分 割 法 (0.618 法 ) 

设 在 区 间 [a , 5] 内 指标 有 最 佳 值 ， 则 该 有 界 闭 区 间 称 为 含 优 区 间 。 黄 金 分 割 法 的 实验 
点 分 别 取 在 x1 和 对 称 点 x2: 


















































































































































xı =a +0.618 X (5 —a) 
x: =b — 0.618 X (b—a) 
然后 比较 试验 结果 yi SSC) M une Lei, WR yi EF ys. MRH (o, ach, TE 
留 下 的 范围 (bi 中 已 有 了 一 个 试验 点 zx1， 然 后 再 用 上 述 求 对 称 点 的 方法 对 求 出 的 对 称 
点 做 第 三 次 试验 。 同 理 ， 如果 yo fGxi) 好 于 yi 二 f(zx1)， 则 去 掉 (zx1,6)， 在 留 下 的 范 
B| (a ,x1) 中 做 上 述 试验 。 重 复试 验 直至 得 到 满意 的 结果 。 
3. 分 数 法 


0. 6180339887… 可 以 用 一 批 渐进 分 数 d 


(13-1) 

































































5 8 13 21 
8° 13° 21' 34" 











… 近 似 表示 ， 而 这 批 浙 进 
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分 数 是 由 斐 波 那 契 数列 (Fibonacci Sequence, 1. 1. 2, 3, 5, 8. 13. 21. 34. =) JH 
两 数 的 商 组 成 。 斐 波 那 契 数 列 的 一 般 表 达 式 为 














e, SUE II ines Ls (13-2) 
JA 2 2 
可 以 得 出 : 
. Fa WW5—1 
THE (13-3) 
因而 可 以 将 渐进 分 数 替 代 0.618 来 安排 试验 点 ， 此 即 分数 法 。 
具体 操作 为 : 
@ 第 一 试验 点 安排 在 下 .人 Fi 处 ， 以 后 取 它 的 对 称 点 ; 
@ 比较 两 试验 点 结果 ， 确 认 优 秀 点 ; 





© 在 剩余 区 间 内 继续 按 阐述 方法 确认 新 试验 点 继续 试验 ， 直 至 得 到 满意 区 间 。 

分 数 法 初 拟 用 第 n 级 分 数 法 ， 最 多 只 能 做 次 试验 。 

不 管 采用 上 述 哪 种 方式 来 确定 试验 点 ， 单 因素 优化 法 都 有 以 下 不 足 : 

四 当 各 因素 间 有 交互 作用 时 ， 单 因素 优化 法 得 到 的 优化 区 间 不 一 定 是 各 因素 的 最 佳 搭配 
组 合 ; @ 各 因素 各 水 平 出 现 的 机 会 不 等 ， 在 第 一 因素 变化 中 被 选中 的 参数 出 现 次 数 明显 要 高 
些 ，() 各 因素 各 水 平 的 搭配 不 是 均衡 分 散 的 ， 同 样 试验 次 数 提供 的 信息 不 够 丰富 ， 不 同 批 的 
实验 之 间 无 法 比较 ; 由 若 不 做 重复 试验 ， 该 方法 不 能 提供 误差 的 估计 情况 。 

"BH EXN iF 

正 交 试验 法 以 概率 论 、 数 理 统 计 和 实践 经 验 为 基础 ， 利 用 标准 化 正 交 表 安 排 试验 方案 ， 
并 对 结果 进行 计算 分 析 ， 实 际 上 是 优选 法 的 一 种 。 由 于 正 交 试验 法 的 内 容 比较 丰富 ， 不 仅 可 
以 解决 多 因素 选 优 问题 ， 而 且 还 可 以 用 来 分 析 各 因素 对 试验 结果 影响 的 大 小 ， 从 而 抓 住 主要 
因素 。 因 此 ， 它 已 从 优选 法 中 独立 出 来 ， 自 成 系统 。 

、 正 交 试 验 的 原理 及 特点 

正 交 试验 法 是 一 种 组 织 安排 科学 的 试验 方法 ， 是 优化 试验 条 件 的 方法 ， 需 要 一 个 供 优化 
的 基础 。 它 利用 一 套 规格 化 的 表格 ( 正 交 表 ) 来 设计 试验 方案 和 分 析 试 验 结果 ， 能 够 在 很 多 
的 试验 条 件 中 ， 选 出 少数 几 个 代表 性 强 的 试验 点 ， 并 通过 这 几 次 试验 的 数据 ， 找 到 较 好 的 研 
究 / 生 产 条 件 ， 即 最 优 的 或 较 优 的 方案 。 

正 交 表 是 正 交 试验 设计 的 基本 工具 ， 使 正 交 试验 具备 均衡 分 散 性 和 整齐 可 比 性 ， 不 仅 可 
以 根据 正 交 表 确 定 出 因素 对 结果 之 影响 的 主 次 顺序 ， 而 且 可 应 用 方差 分 析 法 分 析出 各 因素 对 
指标 的 影响 程度 ， 从 而 找 出 优化 条 件 或 最 优 组 合 ， 实 现 试验 的 目的 。 

二 、 正 交 表 

正 交 表 是 正 交 试验 的 基础 ， 其 符号 为 : 

L, GP) 或 L, G X93 

其 中 工 表示 正 交 表 ， n 表示 该 正 交 表 要 试验 的 次 数 ，;: 表示 因素 的 水 平 数 ，p 则 表示 实 
验 因素 的 数目 。 前 面 的 表示 方式 为 简单 正 交 表 ， 后 面 的 形式 表示 因素 之 间 有 相互 作用 的 正 
交 表 。 

常用 正 交 表 如 表 13-1 所 示 。 正 交 表 安排 试验 有 以 下 3 个 特点 : 

(D 在 正 交 表 的 排列 中 ， 每 个 因素 中 不 同 水 平 出 现 的 次 数 相同 ， 任 意 两 因素 间 不 同 水 平 
都 将 进行 搭配 ， 且 搭配 的 次 数 相 同 ， 此 为 正 交 表 的 均衡 分 散 性 ; 





























































































































@ 可 以 在 最 少 的 试验 次 数 内 体现 整体 必 


C 试验 所 获 结果 具有 整齐 可 比 性 。 


正 交 表 
(OD 二 水 平 表 


O LG?) 
列 号 


试验 号 


+ FH 
结果 
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@Ls(27) 
列 号 列 号 
MN CDL O90 jj p om uer ste se Tg 7 
试验 号 试验 号 
1 1 1 1 1 1 1 1 5 2 1 2 y z ï 2 
2 1 1 1 2 8 2 2 6 2 1 2 2 1 2 1 
3 1 23 2 1 1 2 2 7 2 2 1 1 2 2 1 
4 Së 3 2. 1 8 2 2 1 2 1 1 2 
LaCOP) 二 列 间 的 交互 作用 
列 号 列 号 
ip i ee SR SO G 7 Eet oe s fs 7 
5» * 5» 号 
(U 3 2 5 4 7 6 (5) 3 2 
(2) 1 6 7 4 5 (6) 1 
(3) 7 6 5 4 (7) 
4 1 2 3 
列 = 
E 1 2 3 4 5 6 q 1 2 3 4 5 6 7 
d 
: B C D 
3 A B |AXB| C |AXCIBXC 4 A | AXB AXC AXD 
CXD BXD BXC 
D 
AXB| _ |AXC|BXC A B |AXB| C I|AxC E 
4 A B C D 5 i AXE 
CXD BXD|AXD DXE|CXD|CXE|BXDIBXE| cl AXD 
@L is (211) 
MS 2 3 s $9 v7 9 oun i A 1952963 3 $ v ud 9n m 
$ 4 ^ 4 
试验 号 à S 试验 号 > 
1 1 1 y vt po es 3 7 2122112212 1 
2 1 1 12222322 8 212 222111 2 
3 i X2 pul j gë 2 9 2 122212231 1 
4 212212211 2 10 222 J p zë “D 
5 2 2 S s s S: 11 22 12121112 2 
6 222122121 1 12 2 21 212 122 1 
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Las (27) 
列 = 8 E 5| 号 2 d 
Zeg f 2 a2 cab 5 06 7 8 9 10 TTL 12 123 144 TES En f 2 3 4 536 7 8 9 10 WL 1213 12 15 
试验 号 试验 号 
1 1.1 LT. 11.1 TL d$ Y d T 1 111 9 2.12.12. 1272 172 172 12 1 2 
2 TI.11 111172 2 2 2 2.2 2 2 10 2 12.12 12 2 12 12 12 1 
3 lI. $ Au, ZER. 2 2-2 11 2; 1 2 $ 19 Y. l o M. 2-.2.1. 2 1 
4 1112 2 22 2 2 2 2 l1 ll 12 212 21217217211 21 2 
5 1 2o 2 112 2 112 211 2 2 13 2-2. 1 1.2 2 11 2 2 1 12 2 1 
6 12-3. l1-l52 2 2-2- 141422 l 1 14 2. 2 T 1 2 2 l 2 l.l 2 2 1 1 2 
7 1 2 2 2 2 7 1 T 1 2 2 2.2 1 1 15 2.2. 12 112 12 2 12 11 2 
8 12 22 21172 2 111122 16 2 2 12 11 2.2 1 1.2.1 2 2. 1 
Lais (215) 两 列 间 的 交互 列 
e YFVs= 
i 2 $ 4 5b G T7 $ 9 mm JE 32 "8 deb 5 引 : LEES 5 G 7 $e 9 A» XI 32 39 Je US à 
(1)3 2 5 4 7 6 9 8 1 10 3 2 15 1411 (9)3 2 5 4 T 6 9 
(2)1 6 7 4 5 1011 8 9 14 15 12 13l2 (10)1 6 7 4 5|1o 
(3) 7 6 5 411109 8 5 4 3 12]|3 (11) 7 6 5 4 |11 
(4)1 2 3 1213 14 15 8 9 10 1144 (2) 1 2 311 
(5) 3 2 13 12 15 14 9 8 11 10[5 (13) 3 2 |13 
(6) 1 14 15 12 13 10 11 8 916 (14) 1 |14 
(7)15 14 13 12 11 10 9 8 |7 (15) 15 
(812 3 4 5 6 78 


Lis (215) 3k E 











































































































列 号 
| 3 4 5 6 T7 8 9 10 iil 12 IS 14 15 
因子 数 
4 A AXB C AXC|BXC D'AXD|BXD CXD 
5 A AXB C|AXC|BXC DXE|D AXD|BXD|CXE|CXD BXE|AXE E 
A AXB|C AXC|BXC D'AXD|BXD E CXD F CXE 
6 DXE DXF|EXF BXE | AXB AXE BXF 
CXF 
A|B | AXB | C AXC|BXC D |AXD |BXD E CXD F G CXE 
7 DXE DXF|EXF BXE AXE AXF BXF 
FXG EXG | DXG CXF | CXG BXG AXG 
A|B AXB C AXC|BXC H D |AXD | BXD E CXD F G CXE 
8 DXE DXF|EXF BXE AXE AXF BXF 
FXG EXG | DXG CXF | CXG BXG AXG 
CXH BXH|AXH GXH|FXH EXH DXH 
L0 (219) 
5j 号 
il 2 3 4 5 6 T 8 2) I — dub A dU iA S Uo lg ie lg) 
试验 号 
1 1 1 il 1 1 il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 2 2 1 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 2 2 1 
3 2 1 J 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 1 2 
4 1 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 2 2 2 2 
5 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 
6 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 1 
7 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 1 2 
8 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 
9 2 1 2 1 2 1 1 ji 2 2 ll 2 2 1 2 2 2 
10 1 2 1 2 1 1 1 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 
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20 


工 32(231) 


试验 号 





e 





20 


21 


22 
23 


24 


26 


27 
28 


29 


30 
EA 


32 
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L 30 


列 号 
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(231) 两 列 间 的 交互 作 上 


列 号 








w 
w 
e 
ce 
D 
~ 
co 
[re 


10 


18 





(2) = k °| 


o La e A = 








R 
b 





O Ls (34) 


试验 号 


列 号 


( 


RO (p 4 o o — 00 oS 
N9 
e 


29 
14) 1 30 
(15031 


el 
30 


(1601 


19 
16 
17 
22 
23 
20 
21 


5 26 2 


27 


24 2 


25 
30 
31 
28 
29 
2 


3 


(17) 2 
(18) 1 
(19) 7 


23 22 21 20 27 26 25 24 


26 27 24 25 22 23 20 21 


FA 
AJ 
Co 
o 
CS 
a 
N 
Ka 
[s] 
CD 
Co 
Mo 
CS 
m" 
D 
° 


5 

4 

6 7 5 l011 8 9 
6 4 1110 9 
(2001 3 12 13 14 
(213 2 13 12 15 

(22)1 14 15 12 13 
(23215 14 13 

(27/01 2 3 

(2523 2 

(2601 

(27 


Lä OO 30 











11 
4 
5 
6 


)7 





Oo A & O0 


(28) 1 


(29 





)3 








šE: 


= co b» n 





o e CO DO ra 
Lä po Hi o ta 
Qo to Qo ro r2 


任意 两 列 间 的 交互 列 是 另外 二 列 。 





QLz(39) 


试验 号 


列 号 


ka Dä Dä Pä = 


12 








< oo A Om 


ww C5 Co Pä 
bo ES = Oo 
Ne co n 





10 


ka Co Pä Pä 


12 
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mm 
jt 
Fa 
NN C 
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[svi N N 
N N N 
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w 
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N C02 
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ww H 
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w oe 
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列 号 E 5 = 
E 1 | 2 8 4 s? 7 & 9 HQ HM i9 

3 2 28 TI 12 8325353 211 22 $ 2 ig T-3 2 2$ d Y * 2 
4 223123 123112322 23 3213213231221 3 
5 2 7 $ 12 Y 2 2 7 3-9 24 32 13532 11232537 1 
16 2 T2149 821 * 2 3 25 3. 3 Z2 1 P 3 2 8922 3 1 1 
7 23 1223112322231 26 3.9.2 q Xm X; € 188» c x2 
18 2 3 L2 $ 12 2 1 $3142 27 3321321211223 3 
9 $ 1821852112522 3 

20 3 1.3 2 2 13 $2 213 3 1 

21 3 T. $2 93 r3. 2 T2 

La: C39) BN 9 [8] B 2ë E.A) 


























LSA nz $9 x) m ai» (ët || SS 4 s o 7 9 9 no 3L 12 38 列 号 
23 2 2 6 5 5 1011 S 9 8 9 1 1310 9 12 11. S8 
4 4 3 7 7 6 1213 12 13 10 11 (8 2 1 4 1 3 8 
(2)1 1 8 10115 5 6 7 7 6 2 5 12 6 10 7 
£ 3 913129 8 13 12 11 10 (9) 4 1 3 1 9 
(3) 1 10 9 & 7 $ 5 5 6 7 3 7 13 6 1l 
2 111213 13 12 11 10 9 8 (10) 3 1 2 10 
(40128 9 6 7 7 6 5 5 4 5 8 6 
13 11 10 11 10 9 8 13 12 (1D 2 1 UN 
(5 1 12 2 3 3 4 4 5 d 9 
7 6 9 8 IL 10 13 12 (12) 4 2 
(0 T A 3 2 4 3 2 6 5 
5 1112 13 8 9 10 (13) 3 
(73 4 4 2 2 3 7 
Log (313) kë Wit 
5) 号 
因子 数 1 2 3 4 5 6 D 8 9 10 II 12 IS 
3 A | B (AXB) (A XB):| C (AXC) |A XC):|(B XC): (BXC)s 
4 A | B (AXPBOi1CAXB)Os| C ((AXCO1CAXCO2(BXCO1| D CAXDOi/CBX CO2g CB DO4|CC X DO 
(CXD)? (BXD): (AXD): 





























(3) 四 水 平 表 
Lis (45) 
5 号 列 = 
1 2 ° 4 5 il 2 3 4 5 
试验 号 试验 号 
1 1 1 1 9 3 3 4 2 
2 1 2 2 2 2 10 3 2 4 3 1 
3 1 3 3 3 3 1 3 3 2 4 
4 1 4 4 2 3 4 2 3 
5 2 2 3 4 3 4 2 3 
6 2 2 1 4 3 14 4 2 3 1 4 
7 2 3 4 1 2 15 4 3 2 4 1 
8 2 4 3 2 1 16 4 4 1 3 2 





























注 : 任 两 列 的 交互 列 是 另外 三 列 
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(4) 五 水 平 表 
L5 (59) 
Se 5j 号 
1 2 3 4 5 6 1 2 Si 4 5 6 
SES ez 
1 1 1 1 1 14 3 4 1 3 5 2 
2 1 2 2 2 2 2 15 3 5 2 4 1 3 
3 1 3 3 3 3 3 16 4 4 2 8 d 
4 1 4 4 4 17 4 2 5 3 4 
5 1 5 5 5 5 5 18 4 e 1 A 5 
6 2 1 2 à 4 5 19 4 4 2 5 3 1 
7 Š 2 š 4 5 20 4 5 3 1 4 2 
8 2 9 4 5 2 21 5 1 5 4 3 2 
9 2 4 5 H 2 3 22 5 2 1 5 4 3 
10 2 5 2 3 4 23 5 3 A 5 4 
11 3 3 5 2 4 24 5 3 2 5 
12 3 2 3 5 25 5 4 3 2 
13 3 9 5 2 4 
注 : 任 两 列 的 交互 列 是 另外 四 列 
(5) 混 合 水 平 表 
@ Ls(C4X24) 
ai = S ai = Ë 
2 3 4 5 2 3 4 $ 
SSES 试验 号 
1 1 1 1 1 1 5 3 1 p 1 2 
2 1 2 2 2 2 6 3 2 v 1 
3 2 1 1 2 2 Ç 4 1 2 2 1 
4 2 2 2 1 1 8 4 2 1 ë 





Ls(C4X24) 表 头 设 计 


















































列 号 列 号 = 
1 2 3 | 2 3 5 
因子 数 因子 数 
2 A |B|(AXB)i | (AXB); | (AXB); 4 A| B C 
3 A B C 5 A B C E 
QLi3 (3X2*) 
列 号 列 号 
I 2 3 4 5 il 2 B 4 5 
试验 号 试验 号 
1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 
2 1 1 1 2 2 8 2 2 1 2 2 
3 1 2 2 1 2 9 3 1 2 1 2 
4 1 2 2 2 1 10 3 1 1 2 1 
5 2 1 2 1 1 11 3 2 1 1 2 
6 2 1 2 2 2 12 3 2 2 2 1 
QLi2(6X2?) 
列 号 列 号 
il 2 3 il 2 3 
试验 号 试验 号 
1 2 1 1 7 1 2 1 
2 5 1 2 8 4 2 2 
3 5 2 1 9 3 1 1 
4 2 2 2 10 6 1 2 
5 4 1 1 11 6 2 1 
6 1 1 2 12 3 2 2 
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DL 3X4X24) 
列 号 5» e 
Dogs 1 3 a oe Er 1 3 4 5 6 
试验 号 试验 号 
1 1 1 13 A g 2 2 
2 1 1 1 ë 14 2 ë 2 1 2 
3 1 1 2 15 B 2 1 1 
4 1 2 P, 16 2 2 1 2 2 
5 2 A 2 17 3 1 1 2 
6 1 2 2 18 8 1 1. 2 
H 1 2 1 ë 19 3 1 2 2 2 
8 2 1 20 3 1 A 
9 2 1 1 p 21 3 2 2 2 
10 2 1 1 22 3 y. 2 2 
1l 2 1 2 2 23 3 2 1 1 1 
12 2 1 2 24 3 2 1 2 2 
(3L 29 (10 2?) 
5 号 5 号 
4 1 2 3 " 1 3 
试验 号 试验 号 
1 1 1 1 6 A 
2 1 2 2 12 6 1 
3 2 2 Š 7 1 
4 2 2 1 14 T 2 
5 3 1 5 8 2 
6 3 2 2 16 8 1 
7 4 2 7 9 1 
8 4 2 1 18 9 2 
9 5 1 9 10 2 
10 5 2 2 20 10 1 


WL (6X 4X 25) 
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(L;(12x2) 









































列 号 列 号 

试验 全 123 45 6 7 8 9 101112 I2] us EE 
: 1 1 1 34 pg op d 3 | 2242709225334 3 
2 2 Dy $43 3o ECKE T EE EC 1 1 
3 3 1 g £3 x 4 3 3 E $ 2 2 2 Í » zc: d 1 
i 4 3 138125113 i8 4 22 1211 2 SZ d 
I 5 2212212121 j 522112112121 2 
e 6 à 4 332213 1 18 6 2 2 1 2 2 1 2 2 
T 7 12.13 21.132213 1 á 7T 212 122 21 2 
à 812 1211222111 2 35 rods cox SS? 
9 P1 CX 103-2 SS 1 21 ü $023 tA Sri 33 
T 101 22211112212 22 102 1112222112 1 
11 lü k 3 a 1 2 W 2 š 4 £ 2 2 T tu 2419112332221 
i EREECHEN Su 1221122121211 2 








三 、 正 交 试 验 设 计 步 又 
(1) 确定 考核 指标 ”需要 根据 已 有 资料 ， 
转 为 评价 指标 。 








总 结 前 人 经 验 ， 确 认 测 定 的 参数 ， 也 可 进一步 





(2) 确认 试验 因素 和 水 平 ”根据 评价 指标 ， 确 定 与 之 相关 的 因素 ， 进 而 确定 需要 的 水 平 


数 。 网 罗 所 有 因素 ， 尤 其 是 重要 因素 。 


(3) 选 定 正 交 表 ”根据 因素 和 水 平 的 数量 合理 选择 合适 的 正 交 表 。 





CD 如 有 重要 因素 需 重 点 考察 可 选择 混合 2 
C 因素 间 有 相互 作用 的 需 设计 重复 试验 。 











型 正 交 表 。 


© 条 件 需 进一步 优化 的 ， 宣 选用 相同 水 平 的 正 交 表 。 

O 如 有 必要 可 空置 一 列 ， 以 便 在 方差 分 析 中 计算 试验 误差 之 变 差 平方 和 Q. , 

O 代号 相同 的 正 交 表 并 不 是 唯一 的 ， 但 是 代号 相同 的 正 交 表 是 等 价 的 ， 因 为 正 交 表 中 
的 行 和 列 发 生变 化 时 ， 试 验 的 方案 和 正 交 表 的 几何 结构 并 无 本 质变 化 。 

(4) 严格 操作 ” 按 正 交 表 所 示 参 数 进行 试验 ， 精 密 操作 ， 准 确 测量 ,认真 处 理 。 





























四 、 正 交 试 验 结果 分 析 
正 交 试验 结果 的 处 理 步骤 如 下 。 





























COD 数据 的 直观 分 析 “将 试验 结果 中 评价 指标 最 优 的 试验 点 作为 优化 的 结果 ， 并 把 相应 





T 


各 因素 的 水 平 值 人 
相对 优化 点 。 


为 最 优 试验 条 件 予 以 采纳 。 








需要 注意 的 是 : 该 试验 点 仅 是 在 试验 范围 内 的 











(2) 数据 处 理 及 趋势 分 析 对 3 个 水 平 以 上 的 因素 ， 以 评价 指标 的 平均 值 与 对 应 的 因素 








水 平 值 作 图 ， 以 判断 所 选择 的 水 平 范围 是 和 否 形 


实 包 含 了 最 优 的 试验 条 件 区 间 。 











然后 ， 计 算 各 因素 对 应 的 测定 数据 的 极 差 值 : 
R; =T; 中 最 大 值 一 最 小 值 (13-4) 


AP, Ty 为 每 个 因素 〈( 列 ) 中 相同 水 


平 评价 指标 之 和 ; s 为 因素 的 水 平 数 j — 1, 


2，…,p; 5 二 1，2,…,，n。 因 正 交 表 的 整齐 可 比 性 ,通过 比较 各 因素 的 R 值 ，R 值 大 的 
其 因素 相对 更 重要 些 ，R 值 小 的 则 相对 次 要 些 。 如 果 各 因素 的 水 平 数 不 相等 ， 则 以 平均 值 进 





行 比较 ， 进 而 确定 因素 效应 的 相对 大 小 。 
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(3) 数据 的 方差 分 析 方差 分 析 的 基础 是 总 变 差 平方 和 可 以 分 解 为 相关 各 因素 的 变 差 平 
方 和 。 正 交 表 已 经 将 总 变 差 平 方 和 分 解 到 表 中 每 一 列 的 因素 上 ,没有 安排 因素 的 列 其 平方 和 
反映 了 试验 误差 。 相 关 各 因素 的 自由 度 为 水 平 数 减 1。 同 时 ， 由 于 误差 效应 的 自由 度 通常 较 
小 ， 当 f<5 时 ,显著 性 水 平 a 从 5% 提 高 为 10%。 

总 变 差 平方 和 为 各 列 的 变 差 平方 和 之 和 : 














Qu =Q! | Q» | ps | Oe = Q; +Q (sel: Kë ttt. p) (13-5) 








b 
fy=fi+ f:t d fa =) fi+ fa (13-6) 
三 1 


UB. Qu VE2SUU RIS Q; 为 因素 i (第 i 列 ) 的 平方 和 ; Q 妆 为 空 列 ， 即 误差 平方 
和 Q。; 了 为 相应 的 自由 度 。 





n k n k 
Qs =X De- (2 2128). (13-7) 
i=l] 7 一 1 nk i—-lr-l 
ny nsj 1 n k 
gi sen 
b 
Q. =Qa — DQ; (13-9) 
j—1 


H 
式 中 ， i=l, 23 tt. Des 为 试验 次 数 ; r=l, Kë WW kb. 为 试验 重复 测定 次 数 ; rd 
测定 数据 (评价 指标 ); ny HBI 个 因素 的 水 平 数 ;， Ti;j 为 第 j 个 因素 同一 水 平 的 测试 数据 
p 


之 和 。 各 因素 的 自由 度 分 别 为 : fr=nk—1, fj 二 ny 一 1, fe=fr >; f; o WR k=1, M 


j=l 
无 重复 测定 。 
因而 , F 检验 的 统计 量 为 : 
































|  Qj/fj 
"o Qu. 
按 之 前 讨论 过 的 方法 评价 各 因素 对 试验 结果 是 和 否 有 显著 影响 。 若 影响 显著 ， 必 须 严格 控制 。 
(4) 结果 报 出 ”指出 各 因素 的 重要 性 及 相应 各 因素 的 分 析 结 果 最 佳 水 平 ， 汇 总 最 佳 实验 
条 件 。 
以 常见 的 四 因素 三 水 平 正 交 试 验 表 工 v(34) 为 例 说 明 数 据 的 处 理 过 程 。 

CD 所 涉及 的 正 交 试验 设计 表 及 测量 数据 采集 见 表 13-2. 


因素 水 平 正 交 设计 及 检测 数据 





(13-10) 












































编号 A z BE = > 试验 结果 
1 A, Bi Ci Di yı 
2 A, B» C3 D y 
3 Al B Cs Ds ys 
4 As Bi C» D y4 
5 As B Cs Di y 
6 A? B; C; D ys 
7 Aa Bi Cs D; y 
8 As B Ci D; y8 
9 As B C Di yo 




















WHR 
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@ 数据 分 析 。 
a. 按 水 平 求 出 各 因素 的 测量 数据 平均 值 CA 13-3, 


EXE 各 因素 相关 参数 的 平均 值 





















































水 平 A = z D 试验 结果 

li yictyacys yxictyaty: y1 十 y6 十 y8 yı tys tys 

I» 34 十 y5 十 y6 y2 十 y5 十 y8 y2 十 y4 十 y9 yz 二 ye y: = 1/n( Xy 
Is yr tys Hys ys tys t yo ys tys +ty7 ys tys tys 其 中 Cn — 9, 
li Ti 一 (y1 十 yz? 十 y3)7/3 Ti 一 (1 十 y%4 十 y7)/31T1 一 (y1 十 y6 十 y8)/31Tu 一 (y1 十 y5 十 y9)/31 一 1,2,3,..,9) 
I; 太一 (y4 十 y5 十 y6)/3 |Esx2 Cya ys ys2/3| Ios — Cya t yat y90/3|DEmum (y b yo y22/3 

I; Is Gs ys ys/3 j= Cya yo y92/3| gs =y +ys +y7)/3|I z= (ys ya ys) /3 


b. 进行 趋势 分 析 。 以 了 或 1 对 相关 因素 之 水 平 值 作 图 ， 通 常会 有 4 种 情况 (图 13-1) 。 
如 果 评 价 指 标 以 大 为 好 ， 则 甲 图 形 说 明 在 考察 水 平 范 围 内 得 到 了 最 佳 的 条 件 ， 乙 图 形 则 意味 
着 在 考察 的 水 平 范围 内 没有 得 到 理想 的 试验 条 件 ， 丙 图 形 表示 如 果 该 因素 取 值 在 考察 范围 的 
上 限 以 外 可 能 会 寻求 到 更 合适 的 试验 条 件 ， 而 丁 图 形 所 显示 与 丙 图 形 相反 方向 会 更 好 。 但 在 
所 考察 的 范围 内 ，4 种 图 形 的 最 佳 水 平分 别 为 ， 甲 2， 乙 一 一 3 ， 丙 一 一 3 和 丁 一 一 1。 






































E D T 


有 最 大 值 HCM 上 升 型 下 降 型 
趋势 分 析 图 的 4 种 情况 















































c. 进行 极 差分 析 。 结 果 见 表 13-4, D IT ge loi RO Tac Ti Ta Ts. Æ 
所 考察 的 水 平 范 围 内 ， 可 以 说 明 因 素 2 (HI B 因素 ) 对 结果 造成 的 影响 最 大 ， 其 余 依次 为 因 
# 1 ( 即 A 因素 )、 因 素 4 CHI D 因素 ) 和 因素 3 CHIC 因素 ) 。 


极 差分 析 


























编号 = 
g ài 9» ôs R T 
—T EE _ Roi max(011 O21 6031) 
9u—lu—Y 021 一 T21 一 和 031 一 Tsl — Y Ti=Ro—R 
! Rii=min(611 ,621,631) Mob dio š 
= - = Ro: = max(ô12 s022 ,032) , 
2 012—112 —Y 025—122 — Y 03 一 了 3 一 了 T;—Ro-—Ri 


Ri? — min(CÓ12 .022 5 Ó 32 ) 
S z Š Ros = max( 13 ,023 4033) 
3 13 = I13 —Y 023 — I23 — Y 033—133 — Y R s= max(015 023,033) NE s. 
Ro — max(q1 021.031) 


óu—lu-—Y 02 —lIan-—Y 0s —Iu-—Y Ru = max(8is Ban 834) TS Ra Ru 

















d. 给 出 结论 。 假 如 一 组 试验 结果 为 : 0n 2011 nn, Os ën ën, Ó23 272033 O13. 
Zënn 2024 ， 则 对 应 因素 的 水 平 组 合 为 A*BsCzDi， 即 采用 A*BsCzDi 配 合 比 的 试验 结 
果 是 最 优化 配合 比 。 

考察 指标 中 ， 如 车 6 二 0， 表 明 某 因素 的 某 一 水 平 低 于 样本 总 体 的 平均 值 ， 反 之 则 高 于 
样本 总 体 的 平均 值 。 
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进行 检验 分 析 。 考 察 相 关 数 据 之 方差 、 均 方 值 、 自 由 度 和 下 检验 ( 表 13-5)。 根 据 相 
关 检 验 参数 与 相应 指标 下 的 临界 值 ， 可 给 出 结果 判断 。 


检验 分 析 的 相关 结果 

































































项 目 e A B C D 误差 
Sa = Su — 
方差 和 | Sg—XG;—YY? |S4 pubs Y)?| Sg mË d Y)? | Sc "EST Y)? |Sp pe Y? SA SB 
i-i =1 j=1 =1 =1 
J d J J Sc—Sp 
取 值 7 一 9 b-—3.rA-—3 p-—3.rgp-—3 p=3,rc=3 p=3,rp=3 
nm —1 fe fa 
自由 度 f maA—1(ma=3) mp—1(msp= 3) mc-—1lGnc-3) mp-lOnp-3) ffa — fs 
(n=9,m=3) . ` 
—fc— fn 
157; ff SA—SA/ fA Sp=Sp/fB Sc=Sc/fc Sp=Sp/fp SE=SE/fE 
下 检验 F =S, /Se F,-SS/S. F.-$,18, F,- $518; 
3 1« : 
SY — — J yni = ,2, Efl n = 9, 
n i=1 
五 、 拓 展 正 交 分 析 


一 个 优化 过 程 涉及 多 个 需 考察 的 因素 ， 这 些 因素 中 彼此 间 通 常 总 是 或 多 或 少 地 存在 着 交 
互 作用 ， 在 大 多 数 情 况 下 因 交 互 作用 不 明显 而 往往 被 忽略 不 计 了 。 当 这 些 交 互 作用 不 能 忽略 
时 ， 所 涉及 的 交互 效应 就 应 作为 一 个 因素 而 体现 在 正 交 表 中 。 

例如 有 A、B、C 因素 ， 如 果 考 虑 交互 作用 ， 则 应 有 AXB, AXC, BXC, AXBXC 
这 4 种 交互 作用 存在 ， 原 本 3 因素 的 试验 就 应 拓展 为 7 因素 的 试验 。 此 时 ， 最 好 直接 选用 交 

















互 作用 的 正 交 表 。 
有 时 候 由 于 因素 本 身 的 影响 或 条 件 的 限制 ， 因 素 间 的 水 平 数 可 能 不 一 样 ， 可 以 有 以 下 几 
种 不 同 的 处 理 方 式 : 





C 直接 选用 不 同 水 平 数 的 正 交 表 [如 工 s(41X24)，L16(08IX23) ] 等 ; 

@ 通过 适当 的 方法 将 水 平 数 相同 的 正 交 表 改 造成 水 平 数 不 同 的 正 交 表 ; 

@ 尽量 利用 原 有 的 正 交 表 ， 采 用 拟 水 平 @ 的 方法 进行 试验 。 

第 三 节 单纯 形 优 化 法 

单纯 形 优化 法 (simplex optimization method) 简称 单纯 形 法 ， 是 利用 多 维 空 间 中 的 一 
种 凸 图 形 〈 其 顶点 数 仅 比 空间 的 维 数 多 1， 该 空间 多 面体 的 顶点 就 是 试验 点 ) 有 规则 的 移动 
以 实现 试验 参数 优化 的 一 种 动态 调 优 方 法 。 每 一 次 选用 的 试验 条 件 由 前 一 次 试验 的 结果 来 确 
定 。 现 在 广泛 应 用 的 是 1965 年 内 尔 德 (J. A. Nelder) 等 提出 的 改进 单纯 形 优化 法 ， 它 在 
1962 EWE (W. Spendley) 等 首先 提出 的 基本 单纯 形 优化 法 的 基础 上 ， 为 加 速 优化 过 
程 ， 变 固定 步 长 为 可 变 步 长 ， 并 引入 了 反射 、 扩 大 与 收缩 规则 。 单 纯 形 法 的 优点 是 计算 简 
便 ， 不 受 因 素数 目的 限制 ， 只 需 进 行 少数 实验 就 可 找到 最 佳 的 试验 条 件 。 

一 、 基 本 单纯 形 优 化 法 

单纯 形 优化 法 是 在 7” 一 1 个 因素 空间 里 组 成 的 2 十 1 个 点 构成 超 多 面体 ， 然 后 比较 各 试 
验 点 的 考核 指标 值 ， 去 掉 最 坏 的 试验 点 ， 取 其 对 称 点 继续 作为 新 的 试验 点 (反射 点 )。 然 后 

























































































O 拟 水 平 法 是 将 水 平 数 较 少 的 因素 纳入 水 平 数 多 的 正 交 表 内 的 处 理 方 法 ， 即 重复 水 平 数 少 的 因素 的 某 些 水 平 ， 使 
之 与 别 的 因素 的 水 平 数 相同 。 
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在 新 构成 的 多 面体 中 继续 比较 ， 以 此 逐步 地 持续 向 最 佳 目标 点 靠近 ， 直 至 找到 最 优 目 标点 
(相关 指标 及 偏差 等 均 符 合 设计 要 求 ) 。 

单纯 形 优化 的 过 程 如 下 。 

(1) 确定 考核 指标 ”考核 指标 是 可 精确 测量 的 用 于 衡量 和 考核 试验 响应 的 各 种 数值 ， 分 
析 测 试 中 通常 将 仪器 响应 值 (或 转换 成 相应 的 其 他 数量 ) 作为 考核 指标 ， 并 确认 该 指标 相应 
的 允许 偏差 等 评价 性 参数 。 

(2) 选择 因素 和 步 长 ”参照 目标 要 求 或 文献 选择 合适 的 因素 ， 各 因素 应 该 是 体系 中 的 独 
立 变量 ， 对 考核 指标 影响 较 大 的 主要 指标 优先 考虑 列 人 。 选 择 因 素 、 步 长 时 先 要 根据 因素 所 
处 的 条 件 确定 其 上 下 限 ， 而 后 再 选 步 长 。 步 长 大 优化 速度 快 ， 但 精密 度 也 将 变 差 。 步 长 小 精 
度 自然 好 ， 但 速度 慢 且 试验 量 大 而 成 本 高 。 故 需 兼顾 精 度 和 速度 

(3) 建立 初始 单纯 形 初始 单纯 形 需要 根据 各 因素 的 试验 范围 而 由 各 因素 的 初始 点 和 步 
长 建立 。 通 常 10 个 因素 以 下 的 情况 可 以 利用 Long 系数 表 ( 表 13-6) 来 建立 : 建立 2 十 1 个 
点 的 初始 单纯 形 可 将 表 中 对 应 系数 值 乘 以 该 因素 的 步 长 后 ， 再 加 到 初始 点 坐标 上 。 计 算法 或 
查阅 均匀 设计 表 等 方法 也 可 建立 初始 单纯 形 。 


Long 系数 表 



































































































































m = 

点 A B @ D E F @ H I J 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 1.00 0 0 0 0 0 Ü 0 0 0 

3 0. 50 0. 866 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0. 50 0. 289 0. 817 0 0 0 0 0 0 0 

5 0. 50 0. 289 0. 204 0. 791 0 0 0 0 0 0 

6 0. 50 0. 289 0. 158 0. 158 0. 775 0 0 0 0 0 

7 0. 50 0. 289 0. 204 0. 158 0. 129 0. 764 0 0 0 0 

8 0. 50 0. 289 0. 204 0. 158 0. 129 0. 109 0. 756 0 0 0 

9 0.50 0.289 0. 204 0.158 0.129 0.109 0.094 0. 750 0 0 
10 0. 50 0. 289 0. 204 0. 158 0. 129 0. 109 0. 094 0. 083 0. 745 0 

11 0. 50 0. 289 0. 204 0. 158 0. 129 0. 109 0. 094 0. 083 0. 075 0. 742 

需要 注意 的 是 ， 利 用 Long 系数 表 法 所 构成 的 初始 单纯 形 各 顶点 在 空间 的 分 布 是 不 均匀 

的 ， 因 此 进行 的 是 不 均匀 优化 。 选 用 均匀 设计 表 可 以 改变 这 个 缺点 ， 进 行 整体 的 均匀 优化 。 




















据 所 选 因素 的 因素 数 ， 确 定 一 个 比较 合适 的 均匀 表 GR 13-80. 使 用 时 把 表 中 的 对 应 数值 乘 
以 响应 因素 的 步 长 ， 加 到 初始 点 坐标 上 即 可 。 

计算 法 一 般 要 求 各 因素 的 步 长 是 相同 的 ， 而 在 实际 问题 处 理 中 会 由 于 各 因素 步 长 和 单位 
不 相同 而 变 得 很 麻烦 。 构 成 初始 单纯 形 的 计算 方法 有 如 下 几 种 。 

1. 双 因 素 基 本 单纯 形 法 

对 一 个 因素 数 为 2 的 试验 ， 分 别 取 值 a1 和 a, 作为 试验 的 初 点 ， 记 为 A(a1，as)。 其 余 
两 个 点 设 为 B 和 C， 设 三 角形 的 边 长 为 a( 步 长 )， 可 计算 出 B、C 点 。 假 设 AB. AC. BC 
间距 均 为 a， 等 边 三 角形 可 以 算出 B 点 和 C 点 分 别 为 : 


B=(aı +p, az +q) i p =a [N3 +1)/242] 
= 
C=(al 二 Tq, as + p) q =a [(/3 — 1) /242] 
在 因素 1 和 因素 2 为 坐标 的 二 维 图 中 标 出 A. B. C 三 个 点 (图 13-2)。 随 之 在 3 个 点 

















(13-11) 











分 别 进 行 试验 ， 比 较 所 得 试验 响应 值 。 
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规则 1: 找 出 最 坏 点 〈 假 设 为 A 点 )， 弃 之 。 按 式 (13-120 计算 A 点 的 对 称 点 D， 并 测 
XE D 点 的 响应 值 ， 比 较 B、C、D 的 响应 值 大 小 ， 侈 弃 新 的 最 差点 (假设 为 C 点 )， 求 出 C 


的 对 称 点 CE 点 ) 进行 新 的 测定 ,继续 比较 ， 
大 ， 达 到 优化 试验 的 目的 。 


因素 2 











See 重复 以 上 结果 ， 直 至 3 点 的 响应 值 相差 不 











因素 1 


D-—B-crC-—A-(ai 


E-—B-cD-—C (aid 


2. 多 因素 基本 单纯 形 

















两 因素 单纯 形 试验 点 确认 图 





bP Tq; az T p TQ) 





(13-12) 
Län, az + 2q) 


WRA n 个 因素 ,将 由 十 1 个 定点 构成 nn 维 空间 单纯 形 ， 设 有 一 点 A = (ai, az, 


4a3，…，an)， 步 长 为 4， 则 其 余 各 点 为 : 





























B= (aicp.ascq. az tgs "s an Fg) = m 十] -L 
C= . 2 H $7713 n T ) ` 2 >x 
abdo LAM MEAM. gun (13-13) 
(n) — Lon +q, az q; s asa FP» an +q) — 4n1-n—1l 
Q +1)= (ai +q, a2 +q; as qs c an p) Ë JD Xn Ni 


同样 ， 在 初始 单纯 形 条 件 下 测 得 ”十 1 组 响应 值 进 行 比较 后 找 出 最 坏 点 ， 弃 之 ,根据 式 


(13-14) 计算 其 对 称 点 ， 继 续 试 验 ， 继 续 比 较 ， 直 至 达到 优化 区 域 。 
L 新 坐标 点 」 — 2[n 留 下 点 的 坐标 和 j/{n 一 [去 掉 点 坐标 ]) 





结合 式 (13-13) 中 的 p 和 g 的 计算 公式 ， 





(13-14) 





























则 可 根据 直接 计算 出 p 和 4 数值 ， 见 表 13-7. 








n. p. q 取 值 对 应 表 

n p q n p q 

2 0. 966a 0. 259a 9 0. 878a 0. 171a 
3 0. 943a 0. 236a 0 0. 872a 0. 165a 
4 0. 926a 0. 219a 1 0. 865a 0. 158a 
5 0. 911a 0. 204a 2 0. 861a 0. 154a 
6 0. 901a 0. 194a Š 0. 855a 0. 148a 
7 0. 892a 0. 185a 14 0. 854a 0. 147a 
8 0. 883a 0. 176a 15 0. 848a 0. 141a 











在 上 述 试验 中 ， 如 果 爹 弃 前 一 最 坏 点 〈 假 














ENA) 后 得 到 的 B、C、D 的 新 单纯 形 中 最 


坏 点 为 D， 那么 对 称 点 将 会 返回 到 与 A 重合 ， 此 时 需 改 用 规则 2. 
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规则 2: 去 掉 次 坏 点 ， 用 其 对 称 反 射 点 作 新 试点 ， 对 称 计算 公式 与 前 面相 同 。 

经 过 反复 试验 后 ， 如 果 有 一 个 点 总 是 保留 下 来 ， 必 须 使 用 规则 3。 

规则 3 重复、 停止 和 缩短 步 长 ， 一 般 一 个 点 经 3 次 单纯 形 后 仍 未 被 淘汰 ， 它 可 能 是 一 
个 很 好 点 ， 也 可 能 是 偶然 性 或 试验 误差 导致 的 假象 。 此 时 需要 重复 试验 : 结果 不 好 ， 淘 汰 ; 
结果 已 很 满意 则 停止 试验 。 反 之 则 以 它 为 起 点 缩短 步 长 ， 继 续 试验 。 

3. 特殊 方法 

由 于 各 因素 的 量 纲 可 能 不 一 样 [如 一 个 因素 是 温度 (CC)， 男 一 个 因素 是 时 间 (s) ], 
或 量 纲 相 同 但 所 取 单 位 不 一 样 ， 因 而 前 述 初始 单纯 形 试验 点 间 也 可 以 是 不 等 距离 的 。 此 时 可 

































































采用 “直角 单纯 形 法 ”处 理 : 3 个 顶点 的 取 值 分 别 如 下 : 
@ = ton, a2) 
D=(aı bi; a2) (13-15) 
Q = (ai, as + p2) 
F EE E — I DN sa np (LI A ME. rO mA. UE A OO HIDE PRA 
Q —04-O9-—O-—(aid-d pis as + pa) (13-16) 
TES SUO mE. KRO, Q. Om, FOR. WH XPE GS OE IA d 
@=Q@ +Q Q =(ai+2pi; a2) (13-17) 
比较 中、 田 、 由 的 结果 ， 若 由 最 坏 ， 则 用 规则 2 ia. ARKAAN, DUET 
$9 —O-FG-—QG9-—(ai-F-2pi» a2 — p2) (13-18) 
如 此 继续 ， 有 时 还 会 使 用 规则 3， 直 至 结果 满意 。 推 移 过 程 见 图 13-3。 











因素 2 




















a ERC ES 
因素 1 
不 等 距 单纯 形 的 推移 示意 


一 般 任 意 个 因素 时 各 顶点 坐标 分 别 为 : 
O= (a1; as» às» ee an) 
(D-—(ai-d- pis a2, a3, t an) 
©= (ai, a» T "*, an) (13-19) 
(n)-—(ai» One aay t» si Duis ün) 
(n d-1) — (ais. a2, a3, cs as T ba) 
二 、 改 进 单纯 形 优化 法 
改进 单纯 形 法 由 J. A. Nelder T 1965 年 提出 ， 采 用 可 变 步 长 推移 单纯 形 ， 以 解决 优化 
结果 精度 和 优化 速度 的 矛盾 。 其 思路 为 : 在 基本 单纯 形 法 的 基础 上 引入 反射 、 扩 大 、 收 缩 与 
整体 收缩 等 规则 ， 在 各 单纯 形 优化 法 中 应 用 最 广泛 。 其 两 因素 单纯 形 的 推移 过 程 如 下 。 
在 改进 形 单纯 形 的 推移 过 程 中 ， 新 试验 点 的 位 置 坐标 按 式 (13-200 计算 : 
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) 留 下 点 的 坐标 和 ] 


n 


L 新 点 坐标 ] =d +a 


(D 基本 单纯 形 ,， a—1, 

@ 按 基本 单纯 形 法 (4 二 1) 计算 出 DD 点 并 测量 响应 值 。 如 果 是 新 单纯 形 中 最 好 的 ， 
说 明 探 索 方 向 正确 ， 取 au>1,， 沿 AD 方向 扩展 前 行 ( 即 扩大 ) S Eg (Ga=2), SEH 
D. MI BCE 继续 优化 ， 否 则 按 BCD 优化 。 

© WR D 优 于 A,， 但 在 BCD 中 为 最 坏 ， 则 考虑 “收缩 >，0<a 过 1， 如 Np 点 (a = 
0.5)， 形 成 新 的 单纯 形 BCN p. 

@ RD HIA 点 更 差 ， 可 考虑 内 收缩 ， 一 1 和 <0， 如 选择 点 NA (一 一 0.5) 。 

C 如 果 AD 方向 上 所 有 点 的 响应 值 都 比 A 点 差 ， 即 不 能 沿 此 方向 探索 ， 应 采用 “整体 
收缩 ”处 理 一 一 以 单纯 形 中 的 最 好 点 为 基点 ， 到 其 他 各 点 的 一 半 为 新 点 ， 构 成 新 的 单纯 形 
BA'C' 继续 优化 。 

相关 的 单纯 形 推移 参见 图 13-4。 





aL 去 掉 点 坐标 ] (13-20) 




































































A À A C 
c» a t 
ei MR ei Es AC' 
M LAT " Á 
KI AC HS A Fd ZA 
A vu 
SE 
B B 
DEI "PU 
(a) 常规 推移 (b) 整体 收缩 


改进 单纯 形 推移 示意 


三 、 单 纯 形 优化 的 参数 选择 

在 试验 中 ， 首 先 必须 确定 研究 的 因素 (可 以 比较 多 些 ); 而 后 根据 分 析 仪 器 和 试验 要 求 ， 
规定 因素 变化 的 上 、 下 限 ; 再 据 上 、 下 限 的 范围 确定 步 长 的 大 小 。 步 长 较 大 ， 优 化 速度 加 
快 , 但 精度 较 差 ; 步 长 太 小 试验 次 数 增多 ， 优 化 速度 变 慢 。 

单纯 形 的 收敛 : 在 ”因素 的 单纯 形 中 ， 如 果 有 一 个 点 经 2 十 1 次 单纯 形 仍 未 被 淘汰 ， 一 
般 可 以 在 此 点 收 僵 。 但 该 检验 方法 未 考虑 试验 误差 的 存在 ， 故 通常 按 数 理 统计 或 实际 工作 要 
求 确认 单纯 形 的 收敛 准则 : 








| [R(B) —R(w)]/R(B) |< e (13-21) 
式 中 , RE) MR) 分 别 代表 最 好 点 B 与 最 坏 点 w 的 响应 值 ; e 为 试验 误差 或 预 给 
定 的 允许 误差 。 
第 四 ”均匀 设计 试验 法 
均匀 设计 试验 法 (uniform design) 是 从 均匀 性 角度 出 发 ， 将 试验 点 在 整个 试验 范围 内 
均匀 散布 的 一 种 参数 优化 设计 方法 。 该 方法 是 数论 方法 中 的 “ 伪 蒙 特 卡 罗 方 法 ”的 一 个 应 
JH. 由 方 开 泰和 王 元 两 位 数学 家 于 1978 年 创立 。 由 于 所 选 试验 点 在 试验 范围 内 充分 均衡 分 
散 ， 让 每 个 试验 点 有 充分 的 代表 性 ， 因 而 能 反映 体系 的 主要 特征 。 与 其 他 优化 方法 相 比 ， 对 
相关 因素 和 水 平 数 相对 较 多 的 体系 而 言 ， 均 匀 设 计 法 所 需 试 验 次 数 少 。 与 正 交 法 特别 关注 
“整齐 可 比 ”( 易 于 估计 各 因素 的 主 效应 和 部 分 交互 效应 ， 从 而 可 分 析 各 因素 对 指标 影响 的 大 
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小 及 指标 的 变化 规律 ) 不 同 ， 均 匀 设 计 法 更 关注 “均匀 分 散 ”( 使 试验 点 均衡 地 分 布 在 试验 
范围 内 )， 因 此 ， 试 验 的 结果 没有 正 交 试验 结果 的 整齐 可 比 性 ， 其 试验 结果 的 处 理 多 采用 回 
归 分 析 方 法 。 
、 均 匀 设 计 表 
均匀 设计 表 是 均匀 设计 试验 法 的 依据 ， 其 符号 为 : 
Un G) 

其 中 , U 表示 均匀 设计 表 ; n 为 试验 次 数 ; t 为 因素 水 平 数 ; p 为 因素 数 。 相 应 的 均匀 
设计 表 见 表 13-8。 从 表 中 可 知 ， 均 匀 设 计 法 只 要 进行 与 水 平 数 相同 次 数 的 试验 即 可 。 如 
Us (96) 均匀 设计 表 表 示 6 因素 9 水 平 的 体系 只 需 进 行 9 次 试验 。 表 中 所 列 之 水 平 数 均 为 奇 
数 ， 如 果 水 平 数 为 偶数 ， 则 可 选 比 它 大 一 的 奇数 表 ， 然 后 去 掉 最 后 一 行 即 可 。 


均匀 设计 表 



















































































(D Us (51) U5(54) 表 的 使 
列 号 = 
sama 1 2 3 4 因素 数 列 = 
1 1 2 3 4 2 1 2 
2 2 4 1 3 
3 3 1 4 2 3 1 2 4 
4 4 3 2 1 
5 5 5 5 5 i: 1 2 3 t 
(2) Ur (75) U;(75) 表 的 使 用 
列 号 
试验 全 1 2 3 4 5 6 因素 数 列 = 
1 1 2 3 4 5 6 2 1 3 
2 2 4 6 1 3 5 
3 3 6 2 5 1 4 S a S 
4 4 1 5 2 6 3 4 1 2 3 6 
5 5 e 1 6 4 2 5 1 2 3 4 6 
6 6 5 4 3 2 1 
x 7 7 , 7 6 1 2 3 4 5 6 
(3) Us (95) Us (95) 表 的 使 用 
列 号 
试验 全 1 g 3 4 5 6 因素 数 列 = 
1 1 2 4 5 7 8 
2 2 4 8 1 5 7 s 3 
3 3 6 3 6 3 6 3 3 5 
4 4 8 7 2 1 5 
5 5 1 2 7 8 4 4 2 3 5 
6 6 3 6 3 6 3 
7 7 5 1 8 4 2 5 2 3 4 5 
8 8 7 5 4 2 1 
9 9 9 9 9 9 9 6 2 3 4 5 6 
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第 十 三 章 试验 条 件 优化 方法 
(4) Un (1119) 
列 = 列 = 
RES JE 2 EA Ta mk 9 10 | uem ME ME EE E NE 9l 
1 1 2 3 4 5 6 7 9 10 7 7 3 1006 2 9 5 1 8 4 
2 2 4 6 8 10 1 3 7 9 8 8 5 2 10 7 4 1 9 6 3 
3 9 6 9 1 4 7 10 5 8 9 9 7 5 3 1 10 8 6 4 2 
4 4 8 1 5 9 2 6 10 3 7| 10 109 8 7 6 5 4 3 2 1 
5 5 10 4 9 3 8 2 1 6 11 11 11 11 1 11 1 11 1 11 11 
6 6 7 2 8 3 9 10 5 
Un G1 03 ff fili JH 
因素 数 列 5" 因素 数 列 号 
2 1 7 7 1 2 3 4 5 7 10 
3 1 5 7 8 1 2 3 4 5 6 7 10 
4 1 2 5 7 9 2 3 4 5 6 Y 9 10 
5 1 2 3 5 7 10 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
6 1 2 3 5 7 10 
(5) Uis (1312) 
3j = 3j = 
Tiens | 2$ 458 7 B enn n.- | 289 à 56 y & 9 n»n 1 
试验 号 试验 号 
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 8 8 3116 1 9 127 2 10 5 
2 2 4 6 810121 3 5 7 9 11 9 9 5 1106 2117 3 12 8 4 
3 3.6 9122 5 8 111 4 7 10 10 107 4 1118 5 2129 6 3 
4 4 8123 7112 6 101 5 9 11 119 7 5 3 112108 6 4 2 
5 5102 7124 9 1 6113 8 12 121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
6 e 12 5 I 4 103 9 2 8 1 7 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 
7 71829 310411 5 12 6 
Uis (1320 K BJ f# HI 
因素 数 列 S 因素 数 列 5" 
2 1 5 
3 13 4 8 12.6 7 8 9 10 12 
4 1 6 8 10 9 1 2 3 6 7 8 9 10 12 
5 1 6 8 9 10 10 1 2 3 5 6 7 8 9 10 12 
6 1 2 6 8 9 10 11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1012 
7 1 2 6 8 9 1012 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 
(6) Uis (158) 
列 = 3j = 
试验 号 1 2 3 4 5 6 7 8)|mm& 1 $ 8 ng 7T ģ 
1 1 2 4 7 8 11 13 14 9 9 3 6 2 9 12 6 
2 2 4 8 1 1 7 1 13 10 10 5 10 10 5 5 10 5 
3 3 6 12 6 9 3 9 12 11 10 7 14 3 1 8 4 
4 4 8 1 B 2 7 1l 12 12 9 3 6 12 6 3 
5 5 10 65 5 10 0 5 10 13 los GBE €f 4 8 4 2 
6 6 12 9 12 3 6 3 9 14 14 13 11 7 4 2 1 
7 7 14 13 4 1 2 1 8 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
8 8 1 2 1 4 13 14 7 
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Uis (159) 表 的 使 ] 
因素 数 列 号 因素 数 列 号 
2 1 6 6 1 2 3 4 6 8 
3 p. 3 4 7 1 2 3 4 6 7 8 
4 1 2 4 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 
5 1 2 une dc 








二 、 均 匀 设 计 试 验 安 排 
均匀 设计 法 的 试验 安排 是 根据 均匀 设计 表 进 行 的 。 其 实施 步骤 与 正 交 试验 相近 。 








(D 确定 考核 指标 ”可 以 是 直接 地 测量 响应 值 ， 也 可 以 是 经 计算 后 的 评价 值 。 

(2) 确定 研究 的 因素 ， 并 根据 因素 确定 相应 的 水 平 尽 可 能 找 出 影响 较 大 的 因素 ， 水 平 
数 也 可 以 尽量 多 考虑 些 。 

(3) 选择 合适 的 均匀 设计 表 ”由 于 均匀 设计 法 不 具备 整齐 可 比 性 ， 因 而 其 试验 结果 不 能 
用 方差 分 析 法 进行 校 核 ， 通常 采用 多 元 回归 分 析 或 逐步 回归 分 析 法 处 理 。 同 时 ， 鉴 于 分 析 测 
试 过 程 中 的 情况 复杂 ， 除 考虑 到 因素 与 响应 值 之 间 的 线性 关系 外 ， 还 必须 兼顾 到 非 线 性 关系 
及 因素 间 的 交互 作用 。 


























b T b 
Y=b + X ibiz; + Dorriz; + Aha? (13-22) 
i=1 i=1 b;=1 
j=i 
— (13-23) 


x. p 为 因素 数 ; xiv; 为 因素 的 交互 作用 ; xi 为 因素 的 二 次 项 的 影响 。 因 而 ， 回 归 
方程 的 系数 项 总 计 为 : 





xq UT 
m Dr D" 2 
需要 根据 m 的 大 小 来 确定 选用 U 表 。 在 最 终 的 实际 选择 中 ， 还 是 需要 根据 使 用 人 的 专业 知识 
来 删 去 那些 无 关 的 或 影响 小 的 因素 。 为 简化 繁杂 计算 ， 应 尽 可 能 消去 交互 作用 项 和 高 次 项 。 

(4) 制订 因素 水 平 表 ”与 正 交 表 不 同 ， 均 匀 设 计 表 中 的 各 列 是 不 平等 的 ， 具 体 取 哪些 列 
与 系统 所 需 优 化 的 因素 数目 有 关 ， 即 需 参 考 所 附 之 使 用 表 。 首 先 可 以 简单 地 以 水 平 数 选择 合 
适 的 避 表 ， 而 后 根据 使 用 表 之 因素 数 所 示 之 列 取 用 设计 表 的 相关 数据 。 例 如 : 3 因素 7 水 平 
的 实验 ， 应 选 Ur (7*) 表 ， 由 于 是 3 因素 ， 根 据 使 用 表 之 规定 ， 选 用 1、2、3 这 三 列 所 示 的 
参数 进行 试验 即 可 。 

由 于 均匀 设计 表 安 排 的 试验 次 数 仿 少 ， 将 导致 试验 误差 增 大 ， 故 实际 使 用 时 往往 选用 试 
验 次 数 较 多 的 U 表 进 行 试 验 。 要 做 到 因素 按 序 上 列 ， 水 平 对 号 入 座 ， 横 向 做 试验 。 

(5) 认真 试验 ， 仔 细 测 量 ”严格 按照 均匀 设计 表 列 出 的 条 件 进行 试验 ， 确 保 每 个 测量 都 
能 精密 准确 。 

三 、 数 据 分 析 与 优化 处 理 

可 以 由 2 种 模式 进行 结果 的 数据 分 析 。 

中 对 测定 结果 直接 进行 比较 ， 以 响应 值 最 理想 的 实验 条 件 为 优化 结果 。 

包 根 据 目 标 函 数 解 出 回归 方程 ， 然 后 根据 回归 方程 的 参数 进行 后 处 理 : a. 回归 方程 反 
映 了 各 因素 对 响应 值 的 统计 关系 ， 可 把 回归 系数 标准 化 (o; Li 后 进行 比较 [ 式 中 
Lz 和 工 y, 的 定义 参见 公式 01-83) ]; b. 直接 根据 回归 系数 大 小 判断 因素 的 影响 力 ， 系 数 
大 的 因素 影响 也 大 ; c. 回归 方程 的 极 值 点 对 应 的 试验 条 件 可 认为 是 所 寻求 的 最 佳 条 件 。 


(13-24) 
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单 因素 方差 分 析 m 

双 因 素 多 水 平 试验 安排 

双 因 素 多 水 平 无 交互 效应 的 方差 分 析 
双 因 素 交 又 分 组 试验 安排 





N 








双 因 素 交 叉 分 组 试验 方差 分 析 (等 重复 试验 ) 
双 因 素 系 统 分 组 全 面试 验 安排 ntm 





双 因 素 系 统 分 组 等 重复 试验 方差 分 析 
三 因素 多 水 平等 重复 全 面试 验 安排 
































由 极 差 R 估算 标准 偏差 * 时 的 校正 因子 值 c, A A 








由 度 f 值 n 


779 
782 
787 


* 788 
* 789 
* 790 
' 797 
* 801 
* 801 
* 807 
* 809 
* 811 
* 815 
* 830 
* 8631 
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-18 
-19 
-20 
-21 
-22 
-23 
-24 
2-1 
2-1 
2-2 
2-3 
2-4 
2-5 





2-10 
2-11 
2-12 
3-1 
3-2 
3-3 
3-4 
3-5 
3-6 
3-7 
3-8 
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三 因素 交叉 分 台 
三 因素 系统 分 旨 
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试验 安排 oo 





相关 系数 临界 值 pp 
一 些 常见 曲线 形状 的 函数 关系 及 线性 化 处 理 ee 
Dm giel Wee 
峰 度 - 偏 度 检验 的 分 位 数 pe 
(D Dicson 检验 法 的 临界 值 ( 单 侧 ) pp 
(2) Q 检验 之 Q， M ARE pp 
Grubbs 检验 的 临界 值 G pp 
"EOS PAID 
t 检验 的 临界 值 开 pp 
tx 检验 的 临界 值 (a 二 0. 05) ee 
KI z [n] Es BE f d A tmm mM 
Cochran 法 (最 大 方差 法 ) 比较 多 个 方差 时 的 G 临界 值 one 
Hartley 检验 的 临界 值 下 





























正 交 表 oo 


Long 系数 表 和 
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871 
872 
873 
876 
880 
882 
884 
886 
886 
888 
890 
891 
892 
893 
893 
894 
894 
894 
895 
897 
898 
903 





